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»orliegenben Slätter enthalten bie ßrgebniffe einer $Hcit)c fcon 
ttnterfuchungen über bie ©aumrinbe, bie fd&on »or mehreren 3a^ren 
begonnen unb größeren Xtyilt aufgeführt roorben jlnb. <5ie rour* 
ben befonbert burch bie Slbhanblung £. i>. gRo^r* „lieber bie (Int* 
»Welling bed Äorfc unb ber 93orfe auf ber föinbc ber baumartigen 
2>lfotylebonen" angeregt, unb fanben in ben barin mitgeteilten 
Beobachtungen ir)ren 2lu$gang$punft. 2)och fmb fte bamal* burch 
anbere ^inbembe 93efchäftigungen unterbrochen, bet>or fte gu einem 
geroiffen Slbf^luf gelangten. @6 blieben noch manche Surfen un* 
aufgefüllt, ber $rt, bafj bie gefunbenen 3$atfa$en jur SBeröffenU 
lichung noc^ nicht geeignet erfc^ienen. 

©eitbem l)at jeboch bie $paitaen#$^ftologie toieber bebeutenbe 
Schritte fcorroärts getrau. Mancherlei 2foffcr)lüffe über 3*H&ilbung 
unb 3eflem>ermel)rung , rote fle bie jüngflen gorfcr)ungen brachten, 
liefen einjelne gragen, bie noch nicht Aar beantwortet roaren, faft 
»on felbji eine leichte Wfung ftnben. 3«Ö^^ tturben t»on Sfoberen 
an anbeten *Pftanaen mit ben meinigen übereinftimmenbe öeobach* 
rangen gemacht. 

2)aburch »on Beuern angetrieben, f)aU ich ba^er bie Unter* 
fuchungen roieber aufgenommen, unb bie früheren burch ^in^ufügung 
neuer unb noch feljlenber ju ergaben gefugt. 
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dennoch erfirecfen ftch biefelben immer nur auf eine behält* 
nijjmäfjig geringe 3<rf)l »on ©ewächfen, bie liberbled äße bifotyle- 
bonifch fmb, fo bafj bie Arbeit in biefer £injtcht feinen Slnfprud? 
auf Boflfiänbigfeit ergeben fann. 6ie ift nur ein Berfuch, ba$ 
t>on 9Kot)l Begrünbete burch Bergleid&ung mit noch mehreren 
unb jum Sfjeil abweid)enben ^flanjenformen weiter ausbauen. 

2Wein cinerfeit« beuten folche (Erlernungen, bie in fet)r Der* 
fchiebenen $flanjenarten Döllig gleich beobachtet Werben, fletd auf 
eine größere Allgemeinheit fyn, unb laffen gewijfe einfache ©runb* 
gefe&e oft mit berfelben 6i$erljeit erfennen, al* ob man #unberte 
&on Arten unterfucht ^ätte. Slnbererfeitd ift e6 fchon an ftch ber 
9flüf)e wertt), auch nur *>on einer geringeren flrtenjat)l ben anato^ 
miföen ©au nach feiner befonberen <§igentf)üm(i$feit au erfbrfchen 
unb ju föilbern. (S$ ift gerabe bie »erglelchenbe ^^totomie, an 
welche bie ^flanjenfunbe überlauft jefrt wichtige gragen ju jteßen 
hat, unb bon ber ba6 natürliche 6hftem inäbefembere erwarten 
mujj , fomot)l in feinen einzelnen ©liebem betätigt, al* im ©anjen 
ber Bollenbung atlmalig nctfjer geführt JU werben. 3« *>i c f em 
3»eige ber Söiffenfchaft möchten bemnach bie fcorliegenben 9Äitthel* 
lungen ein ©eringe* ^insutragen. 

3nfofern bat)er biefe Blätter nur einen Beitrag jur Äenntnif 
beö untersten ^flanjentljeilea bieten wollen, föien e* auch nicht 
nöttyig, eine umfaffenbere Eingabe Don ben btefjer über biefen ®e* 
genftanb mitgeteilten Beobachtungen fcoranjufchtefen, ba fchon 
\>. 9Äohl barüber ausführlich berichtet hat. 

Berlin, im Styril 1853. 

3. £)anftfitt. 
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I. 2U(gemetne3« 



1. Ucberftd^t ber föinbenbefianbtljeüe. 

pflegt im 6tamme ber baumartigen SMcotylebonen brei Steile 
3U unterfctyeiben, baö fBlaxt, ben £ol$förper unb bie 9ftinbe. 

£er ^oljför^cr befielet im Slllgemeinen au£ SangjeUen Don 
ctfinbriföer ober prtematiföer ©eftolt, bie in «Ringföltyen georb* 
net unb mit ben »ergebenen Slrten ber ©efäßc »ermengt fmb. 
©c^malere (Streifen tafelförmiger StUtn, bie SRarfftrafylen, burc§* 
jiefjen baffelbe in rabialer Stiftung, unb teilen e3 in größere unb 
Heinere ©ünbet. 

2Ba6 innen unb außen r>om ^o^e ift, wirb im 3Öefentlic$en 
r»on SRunbjellen aufammengefefct. Seitjellige« *paren<$9ma erfüllt 
in ben meiflen gätlen bie SWarfrö^re. 9*unbttc$e, roalaige, tafeU 
artige, langröfjrige tyUtn machen bie SRinbe au*. £o# ftnb fte 
je naäf ber ^flanjenart auf mannigfache Seife gntypirt, fo baß 
bie ©Übung ber Hinbe bei SQßeitem nic$t fo einförmig erföeint, wie 
bie beö £olae$. 

JDennod) laffen geroijfe ©errungen ber 3^gen)ebformen jtc§ 

überall leicht unterfäeiben, unb in ben meiften ©e^öljen roieberfmben. 

Sil« folc$e ftnb bie Oberhaut, ber Äorf, bie $orfe, bie 33afc 

fc$ic$t, bie „jetlige $üUe" föon lange *on ben jpflanjenanatomen auf' 

l 
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gcfö^rt. Sludfr ift genugfam befannt, baf* an t^rer inneren ©renae 
bie «Rinbe aUiä^rlic^ burefc neue S<$i#ten bon 3eC(en oerfttrft wirb, 
wie e$ ebenfo unb an berfelben ©teile mit bem £olje gefc$ief)t. 

2) ie ^oljlagen $eigen 3af)r für 3al)r, mit SluSnaljme be6 erften 
etwa, eine jtemUc^ gleichmäßige Bilbung. 2Öa* einmal erjeugt ift, 
bleibt im 3nnern be$ Stamme* meifl mwerfefjrt, unb ein einziger 
JQuerfd&nitt lefyrt ben ©eobaetyter bie oieljäfjrige 2öad;3tljutm3ge* 
föitye be* £ol$förper* fennen. Slllein bie «Rinbe entwicfelt flc^ oft 
mit juneljmenbem Hilter fcfjr oerföieben, unb unterliegt baju außen 
einer fortwäljrenben Slbnufcung unb 3^^rung. 2)al)er iffc i^rc 
Unterfuctyung föwieriger, unb man muß fte oom erften (Sntftefyen an 
längere 3afjre tyinburc^ »erfolgen, wenn man ftc$er entföeiben will, 
welche ©ewebeformen in ifjr bem Sßefen na<$ oerföieben ftnb, unb 
welche jufammengefyören. 

3n ben SQßerfen oon SBe^en 1 ), Sinf"), (öd&leiben') unb 
anberer gorföer werben bie 9tinbenfc(>lc$ten nac$ i^ren Unter* 
Rieben eingeteilt unb erläutert. Slfrer bie Angaben aller blefer 
finben ifjre (Srlebigung Vollfiänbig in ber ausgezeichneten Slrbeit 
£. ». iDtofjl V) ber jugleic^ bie oorf)anbenen Unterfu^ungen ootl* 
jtänbig anfuhrt, fo baß fte fyier übergangen werben tonnen. 

9)lt\)tn unterfetyieb in ber SRinbe (Spibermiä, &orffc$ic§t, grüne 
3e«f*i*t unb 33aftföid)t. Stnf feilte biefelbe in Stoßen*, Littel* 
unb 3nnenrinbe (Exo-, meso-, endophloeum). leiben nimmt 
eine „äußere" unb „innere föinbenlage" unb eine „$3aftlage" an. 

Slefynlidj Hingt bie (£intl)eilung $Ro§l% boefc gef)t aud feinen 
genaueren Unterfuc$ungen eine forgfältigere Unterföeibung unb fcfcär* 
fere Gljarafteriftif ber ©ewebeformen Ijeroor. 

3) ie (£pibermi6, bie £orffdt)idt)t (Stratum saberosura, phloeum), 
bie ,/fleHtgc £ulle" (Stratum parenehymaticum, integumentum), bie 



•) flÄc^en, $f!an$cn»r;i?ftoloa.{e, 3^.1. ©.380. 
•) einf, SBorlcfnngen über Äräutcrfonbe, ©b. 1. 9lMlj. 2. 
•) 6<$ldben, ©runbjüfle ber Setanif, XI). 1. <S. 151. 
*) SR©$1, Unterfangen über b(c Gnttofoflung be« XoxH »nb bet f&oxU 
auf ber ftinbe btr baumartige aXfotylebcnen. Sübittßen 1836. 
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93a(tfdt)t<$t (Stratum fibrosum s. libri) ftnbett Wir afe bie £au)>t< 
öiicber be* 9tinbenforper$ angenommen. 

dx beweift , baß bie (Spibermiä ber SBlätter mit berjenigen ber 
jungen triebe übereinftimmt, bafj fte aber mit junefymenbem SUter, 
Wenn ftc$ barunter bie £orffc$ic$t entwicfelt fjat, verloren gef)t. 
3)ic Äorfföid&t femer befielt au* mehreren Sagen von 3<K*n, bie in 
rabiale Steigen georbnet jtnb, unb erfeftt fpätcr bie Oberhaut bc# 
3weige$ ober be$ ©tammeS. ©ie entwicfelt ftc$ bei mannen 33äumen 
ju eigentlichem äorf, bafyer fte ben tarnen l)at. S3ei anberen blei* 
ben iljre %t\itn flac$ unb tafelförmig, unb bilben eine fejte ^Decfft^tc^t, 
in »eitler gorm fte Wtotji $um Unterfcfyebe von ber wahren, ifyr 
vorangegangenen (Spibermi* mit bem 9famen „*ßeriberma" bezeichnet. 
dt jeigt, wie in ben Äorfmaffen oftmals Sagen von ben weiten 
3ellen be$ wahren Äorfed mit folgen $eriberma*3^« abwec$* 
fein, bie ba$ ®anje in unregelmäßige ©$uw>en feilen, unb baß 
überhaupt beibe gormen in einanber übergeben, unb alfo eine burdt)* 
greifenbe Trennung nid)t julaffen. 

*3*Wö c £ülle" nennt er eine Sage reinen $arenchtym$, wet< 
c^cö bie „33aftföic$t" umfölieft. 5>lefe lefcte entölt in verföie* 
benen ©Richten bie 53ünbel be$ 33afte$, jwifc$en benen ftc$ 3*^8** 
webe befmbet, ba$ in bie „jetlige £ütte" aUmalig übergebt, oljne 
von bcrfelben wefentlicfc verhieben ju fein. 

2)ie genannten ©ewebcfc$ic$ten ber 9tinbe entwicfeln ftc$ bei 
verriebenen ^flanjen nid)t in gleichem SDfafje, fonbern tragen un* 
gleich bei jur Sßerbicfung berfelben unb jur (Srjeugung ber rifjtgcn 
Slufjenfyütle, ber fogenannten SBorfe. IDiefe nämlic$ wirb balb burd) 
eine 2Bud?ctung beS Äorfeä allein gebilbet, balb jeboefc wirb fte 
burc$ fadenförmige ©tücfe ber ganzen *Rinbenmaffe bargeftetlt, 
welche, burety Sagen von neugebilbetem ^eriberma abgegrenzt, »er* 
troefnen, unb bie frifdje unb jüngere ftinbe bebeefen. 

9?a$ ber befonberen SBerfctyiebenljeit im 9?ac$wa$fen ber ein* 
feinen 3^gewebe?©chic^ten fonbert TOot)l bie Säume in gewiffe 
Abteilungen, (ix trennt junac&ft biejenigen, bei benen nur bie 
£orff<$ic$t bie 93ilbung ber SRinbenföuwen bewirft, von benen, 

f 
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He au* Reifert aller, aud& ber inneren ftinbenlagen eine wa$re ©orfe 
erzeugen. Dann unterfäeibet er bie erfhn, je naetybem ir)rc Äorf* 
fc^id^t au$ weiten polyebrifc^en ober au$ tafelförmigen 3«^en atiein 
befielt, ober tfcfc »erföiebenfacty auö beiberlei gormen aufammenfefct. 

3n ber stocken 2lbtf)eilung trennen ftety mehrere ©nippen, in* 
bem bie SBorfe auf ber 9Mnbe balb in @cfyuppen erfctyeint, bic ent* 
Weber gleich nadj ir)rer (Sntftefyung abfallen, ober länger fyaften 
bleiben, balb wieberf)olentlic$ als »ollftönbige *Ringfc$ic$t fic$ löft, 
balb fpater ein forfartigeä *ßaren$tmt in ftcr) erzeugt. 

§11$ eine befonbere Slbtljeilung werben fcfcliefHicty bie ®er)öl$* 
arten angeführt, bie aUjäf)rli<$ eine »ollfttnbig neue SRinbe ent* 
wirfein, unb bie alte gan$ abwerben lajfen. 

Somit werben nietyt allein bie c^arafteriftifetyen SWerfmale ber 
9tinbenentwttflung oieler einzelner 93aumarten, fonbern auc$ bie 
allgemein oorfommenben föinbenglieber nad? ir)rcn Untergeben in 
ein IjelleS £ic$t gefegt. 2)oc$ ift bie Sflannigfaltigfeit ber ©ilbung 
aufjerorbentlicty groß. Daljer ift e$ rnelleic$t bennoety nic§t über* 
fltifjig, tfjeiß ben biöfyer angebellten Unterredungen nod& einige 
anbere fjinjujufugen, tfjeiß bie (Sntwirflung ber ©ewebeformen r>om 
erften ^ntftefyen an burc£ alle *ßerioben Ijin noc$ einmal oerglei* 
c$enb iu »erfolgen. 

©in junger Sinbcnjweig , im erßen (Sommer feinet 2ßac$& 
u)um$, jeigt in bequemer Uebcrftc^t bie fämmtlictyen SRinbenglieber 
in ber Slnlage, wie fte ÜJtofyl gefonbert l)at. SBerfen wir jum 
2lu$gang einen 53licf auf einen Ouerfönitt, ber burc$ bejfen 9tinbe 
geführt ift. (£af. I. gig. I.) 

jeigt ftety ju äufkrft eine einfache !Reir)e ovaler 3*tfen, Welche 
bie (Spibermi* bilben (e), barunter folgen in breiterer ©c$idf>t fef)r 
bünnwanbige 3cHen, welche genau in rabiale *Reif)en geftellt ftnb, 
fo bajj ifyre SQßänbe in ber *Ric$tung jur Slre fyin fortlaufenbc Linien 
barftellen (pd). (Sinjeln betrautet ftnb fte länglich oierfeitig unb 
tyrem Sängenburdjmcffer nac$ in peripf}crifc$er <Hic$tung gelagert. 
@3 ift ba3 ©ewebe, wel$e$ Sttofjl $eriberma genannt r)ar. 

Darauf fommt eine ©c$ic$t t>on $arenc$tym, beffen bitfwaru 
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bigere 3*tfen länglich runb unb ebenfalls in bct fRichtung bcS Um* 
fang« geffrecft unb unregelmäßig gehäuft fmb (pr , ). 9?ac$ innen gu 
werben fie weiter, freiSäf)nlicher, it>rc «ffiänbe im 93erl)ä(tniß bünner 
(pr f ). Sie enthalten ßhlorophtyH' Börner, befonberä bie äußeren 
!Reir)cn (pr ! ). SW o h I nennt fte bie „ j e 1 1 i g e ü 1 1 e." SÖeiter nach 
innen bilben bann gebrängte ©ruppen enger 3eUen mit fer)r bicfcn 
SBänben unb oft faß serfchwinbenber £öhlung eine jiemlich ge* 
fchloffene «Ringlage (lr 1 ). $a$ ftnb bie ©ünbel beS ©afleö. <S6 
folgen abermals parenchtymatifche 3clfen, bie juerfl benen außerhalb 
be$ Safte* ähnlich fmb (p), nach innen gu jeboch mef)r unb meljr ihr 
9Infer)en änbern, Heiner, jarter, etfiger, bünnwanbiger werben, unb 
fchlteßlich ftch in ziemlich genaue rabiate SRetyen Pellen (c), bie enblich 
ohne Unterbrechung in bie 9fceil)en ber ^olyellen fortfefcen (Im). 
3eboch jeigt ftch $wifchen U)ncn noch ein aweiter, jüngerer unb 
fc$wäc$erer Ottng r>on ©aftbünbeln (lr*). 2)ie ganje SWaffe bcö 
93afte6 nebft allem jwifchen feinen ©ruppen liegenben *parenchtym 
macht nac^ 2Rof)l bie 93ajtf<$ic$t au*. 

2Bie ftc hier bie Sinbe jeigt, fo finbet man biefelben Sagen 
auch in anbern SBäumen, unb jwar in ben meinen ganj in ber* 
felben Drbnung wieber, unb überall fmb ihre gönnen charafteriftifch 
genug, fo baß man bei genauerer Beachtung ber SRerfmale nie* 
maß in 3weifel fein fann, wo bie ©renje fei jwifchen biefen ©e> 
weben. $ie feinwanbigen, cefigen, reihenweife georbneten Äorfjellen 
ftnb nicht mit bem runbjcUigen *ßarenchtym bahinter ju »erwechfeln, 
auch bie (Spibermiä unterfcheibet ftch burch 3 cu 7 orm un & ^ rt 8 e Ö c * 
nügenb, unb feiten nur tonnte man über bie 33afir6r)rcn bei flüch* 
tiger Beobachtung unftcher fein. Allein eä fragt fich , in Wie weit 
burch bie erfte (§ntftef)ung ber föinbe au« ber anfänglichen Äno6pe 
unb burch ihr fpäterefl gortwachfen bie auö ber einfachen Setrach* 
tung ber gorm»err)älrniffc abgeleiteten ilnterfchiebe beftätiget ober 
»erwifcht werben. 
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2. Urforuna, ber 9Knbena,tteber. 

Um ben crflcn Urfprung ber SRinbe ju erforfcben, muffen wir 
bic ganje ^ßflanje bis in if>re früljfte 3ugenb, biä in ba6 (Smbrvon, 
rütfwärtä »erfolgen, ober ben einzelnen 3weig bi$ au feiner (Snt* 
fpriefjung au$ ber Änotye. Skrfucben wir ba$ Sefcte. 

(Sin £rieb, ber in ber (Sntwitflung begriffen ifl, läßt SMatt 
auf 33latt an feiner Spifce f)err>ortreten. 9Jocb nicht erwacbfcn, 
rücfen biefe attmälig au$einanber, unb man fann jmifc^en ifynen 
bie jungen ©lieber be£ Stengeid erblicfen. Äaum »erben biefe 
awifcben ben blättern beutlicb, fo geigen fte, wenn auch noch bünn 
unb aart, bocb fcbon £ola unb ftinbe, unb alle Organe in ber 
Anlage, bie man fräter auägebilbet barinnen ftnbet. 

Slber ber runblicbe ©ipfel be6 Sriebeä felbfl, ber eigentliche 
£eerb ber (Sntwicflung, ba$ punctum vegetatioois, ba$ fjbtyt unb 
r)6t)cr ftcb jwifeben ben jungen blättern emporhebt, befielt au6 
gleichmäßigem, ununterfebieblicbem ©ewebe. 3^/f«nn)anbige3fÜcn 
r>on runblicber ©eftolt, mit bilbung$fät)igem Saft erfüllt, in leb? 
fyafter Serme^rung begriffen, fefcen if>n aufammen. 

3)urcbfcbneibet man biefen *ßunft fenfreebt in feiner 8lrc 
(gig. 36, pv), fo acigt ba6 SDttfroffop, wie abwärts, f$on biefy 
unter ber SMe, bie 3eHen ftcb meljr in bie Sänge aiefycn, unb 
jeberfeitö ber Mittellinie läuft fenfrec^t ein lichter Streif Ijrcab 
(gig. 36, c), ber, außerordentlich burebftebtig, au6 ben feinden 3<IU\\ 
befielt. 3*bocb nimmt man biefe Streifen erfl beutlicb unterhalb 
be* Stritte ber jtingflen Blätter waf)r, benn nach bem eigent* 
liefen SBegetationäpunft fyn »erfebwimmen fte. (£$ wirb babureb 
abwärts fron biefem baS in il)m nicht untergebene StUßtwcbt in 
fcrei Legionen gefonbert, beren eine bie SKitte be6 3weigeS f)ait 
(36, 10, m), bie anberen bie Seiten (pr). Clüe 3cllen barin er> 
langen mefyr unb mefjr eine ausgeprägte ©eftalt, erweitern fleh unb 
werben ftärfer unb fefter. 
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3ugleic$ auc$ Gewinnen, je weiter nae$ unten, befto beutlid^er, 
bie 3*Hw auferfren 9?et^e ein »erfc$iebene$ 2lnfef)en, inbem fie 

feft auetnanberfctylieflen unb tljre SSanbe »erbiefen (c). 

ffienn man ben Srieb ber Cluere nac$ in biefer ©egenb burefc 
fc^meibet, fo jeigt er in feiner £auptmaffe runb&elligeö ©ewebe, aber 
in einem Äreife umfjer flehen fjellere gletfe, bie 2)urc$fc$nttte jener 
lichten Streifen, bie ber gängöfcfcnitt erblicfen laßt. tyu feinen 
fetyr gebrannten fytttn f*fc cn * m ©anjen jwar beutlicb gegen 
bie gröberen in ber Umgebung ab, bennoefy aber gefjen fie genau 
betrautet na$ allen Seiten l)in in ba$ ^aren^m über, d* finb 
bie8 alfo Strange »on feinen, länglichen 3^en, bie &om punctum 
vegeutionis abwarte, in einen Äreifl gebellt, ben Stengel burc$* 
Siefen, unb bie Waffe be* gleicharmigen «ßaren^m« in ein innert, 
arenfianbige* unb ein pertpfjeriföe* trennen. 

Sittel bleS $arencbtym gefyt juerfl aus ben 3«ß*n i*ne$ gipfel* 
ftönbigen ©ilbungGgewebeä fyer&or, ba6 an feiner Spifce fld^ fort* 
wäljrenb »ermefjrt, unb bie 3ellen feiner ©äffe, inbem eö fld> bar* 
über tyinau* emporhebt, al6 ausgeprägte** $arencb^m gleic^fam 
jurücfläf t. Einmal gebilbet fahren fie noety eine 3*1* fort, ft$ ju 
erweitern, fjören aber balb auf, fte$ lebhaft ju »errnelfältigen. 3)oct; 
nun ftnb e$ Jene feinjelligen Strange (c), bie, fort unb fort in ff<$ 
felbfl neue 3 e ^ erjeugenb, an ir)rem Umfange naety außen unb 
innen baä *parenc$tym bermeljren. So ifl ber erfte Unterföieb ge* 
geben swiföen bem gebilbeten unb bem bilbenben 3eUgett>ebe. 3)er 
©tpfel unb bie feitlic^en Strange flnb ba* Kambium, ber fernere 
Sifc ber SReubilbung, au$ bem auerfi ba* ^arendt^m ber Slre 
unb ber *Peript)erie, unb femer bie übrigen ©ewebeformen fjerbor* 
gcfyen. 

9lic§t weit unter bem cambialen ©ipfel erföeinen an ber Seite 
ber längdlaufenben Gambialbünbel, bie ber SRitte be« 3weige6 au* 
geteert ift, einzelne ©efäfje, waljre, fogenannte abrollbare Spiral* 
gefäfje junäcfyfi (36, 10, v). Sfyntn folgen einzelne feine ^oljjcffen, 
regeüod unter fie gemengt. Schnell &ermef)rt ftc$ it)re 3al)l, auc$ 
anbere gormen t>on ©efäfjen fommen fjinju, unb balb erföeint bie 
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8<mae «Region jcbcö ßambialffrange*, bie nach ber Slre be$ 3tteige* 
gerichtet iß, in ein watyreö ^oljbünbel vertoanbelt. 

3ugleich mit ben erflen ©efäßen, ober um SQSenigeä fpäter, 
erjeugt aud) bie entgegengefefcte 6eite be3 GambiumS eine vom 
Sparendem verriebene 3eßform. 6el)r lange, mei jt runbliche Döhren 
mit SBcmben, bie ftch f#on früh verbieten, unb 3ugefpifcten (Snben 
umgeben, bogenförmig geftellt, be$ ßambiumfrrange* periphere 
©eite (10, lr 1 ); e$ finb bie erflen Saftröfjren. 

©erreichten wir ben 3*veig <wtf Wefer (§nrroicflung6ftufe quer 
burchfehnitten, fo feljen toir nun bie (Sambialftränge bebeutenb ver* 
änbert. 3h* gewöhnlich eiförmiger Durchfährt beftetjt auö breierlet 
©ebilben. 3u innerft, in ber ©pifce beffelben, liegen ©efäße unb 
£ol4aeflen vermifcht, in ber Sttitte erfcheinen bie 3etlen beä immer (ich 
lieber er^eugenben GambiumS, mehr unb mehr in rabiale 9^cit)en 
geftellt, außen liegt bie J)albmonbförmige ©nippe ber ©affyetlen. 
3eber (Sambiumflrang bilbet mit bem entfprechenben ^0(3 ba$ in* 
nen, unb bem 33aft, ber außen au$ U>m hervorgegangen , gleich* 
fam ein abgefchloffene* ©tyftem. Äffe miteinanber fielen jtoar im 
Äreife umljer, finb aber burch X^eile be$ urfprünglichen *ßarenchhm$ 
von einanber getrennt, ba$ innen unb außen unb überall gtoiftyen 
ihnen ben jungen ©tengel erfüllt. 

Deutlich fiefjt man nun, baß ba« innere Sparendem bad SRarf, 
baö äußere bie SHinbc ift, unb baß bie 3^engruppen, bie beibe 
Verbinben, bie Sttarffrrahlen bar(tellen, welche freiließ jefrt noch viel 
bebeutenber hervortreten, als fpater. beachtet man biefe genau, fo 
fleht man ferner, wie ein bogenförmiger 3ellenfrreifen &w einem 
pm anbern Gambiumftrange hinüberlaufcnb fie burchfehneibet, ber 
auch autf cambialen 3ellen bcfteljt, unb ringe bie einjetaen ©ünbel 
3U einem gefchlojfenen Äreife verfnüpft, unb 3um Ztyii jur gort* 
entwieflung ber Sttarfftrahlen felbfi beftimmt ift. 

Diefe ringförmige ©chicht Von 2Mlbung$gewebe ift nun fort 
unb fort th&ticj, bie SWaffe ber vetfehiebenen 3eUen nach ber SKUte 
unb bem Umfange tyn fchnell 31t vermehren. £)a$ ^o(3bünbe( wirb 
burch neue 3eHen unb ©efäße verfUrft, unb ba fchon vorher bie 
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(Sambiumgeften felbfr burc$ eine gewiffe Dtegclmäfißfeit ber SBcrttiel* 
fältigung jt$ in SReiljen nac$ bem diabiuä orbneten, fo fieljt man 
au$ nun ein ®lei($e* bei ben $eftanbtf)eilen beä £i>ljringeS, bie 
au* jenen l)erttorgel)en. 3ubem wirb jebc* Sünbel »on £olj, je 
metyr naa; äugen, befto breiter, benn auc$ jene ©rticfen r>on (£am* 
bium, bie 93ünbel mit SBünbel »erbinben, raffen in ber Wirte nur 
wenige *ßaren$ wetten entfielen, unb nehmen beiberfeit* an ber 
23ctmcf)rung ber ^oljjellen ber 9?ac$bargefäfjbunbel $l)eil. 2)ie 
$arenc$tymgnn>pen bagegen, bie SHarf unb Äinbe Joerbinbenb bie 
©cfäfbünbel trennen, werben, bur$ bieS tiberwtegenbe 2Bac$*tl)um 
ber £ol$maffen gebrangt, mefyr unb meljr auf bie geringere ©reite 
jurücf geführt, bie mait an ben ÜRarfjtrafylen ju fefyen gewohnt ift, 
unb it)rc 3eden jur Safelgeflalt jufammengebrütft. 

SRic$t minber arbeitet bie fortjeugenbe 5?raft be$ (SambiumS 
nad? auf en. 3eboc$ bringt eä, fobalb ein 93aftbunbel fcoHenbct ifr, 
junäc^fl $arenc$i;ma f)*ti>ox (1,29. p.), um fpäterfyin meifi beibe 
gormen we^fellagernb auf einanber folgen ju laffen. 60 entfernt 
ft$ taö (fambium, inbem e3 beiberfeit* 9teubilbungen jwifctyen ft# 
unb bie urfprünglic$en ©ewebe fdjiebt, gleichmäßig fcon Witte unb 
Umfang, unb balb ift auf en eine biefere «Rinbe unb innen um ba$ 
9)farf fyer ein ftarfer, ringsum fafl gefölojfener «&oljring entftan* 
ben, ber jene primären SBünbel r>on ©efäfj en unb ^ol^etfen an $>icfe 
Weit übertrifft. (Snblic$ ragen biefe nur an feiner inneren ©renje 
noc$ wie längälaufenbe Seiften in ben Warfctylinber hinein. 

Solcher primären 93ünbel ftnb nun in jebem &uerfc$nitt eincö 
3weigeä gerabe fo Diele ju bemerfen, a(6 für bie 93lätter nötfyig 
ftnb, bU oberhalb bed Schnitte« fic$ t>om (Stengel trennen. Un* 
unterbrochen laufen bie Stränge aue bem ©lattftiel in ben 6tengel 
unb ftellen ftdr> in biefem ju bem gemeinfc^aftlic^en Äreife jufammen, 
ber auf beforoetyene SGßeife ber Anfang be$ £oljringe$ ift. fflit 
unb nirgenb ftet>t man in einem ©tengelgliebe ein cinjigeS prtmä* 
re£ SStinbel met)r, noc$ ein* weniger, alä bie 33lätter erforbern. 
Sie ftnb bie erßen Stuften, bie ©runbpfeiler beö ^olaförperd, unb 
erft inbem tt)re Gambiumftränge fcitXic^ burc$ jene bogigen lieber* 
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brürfungen bcö *parendwmS gleic^fam ring* jum Äreife jufammen* 
geflogen fmb, unb in größerer breite £ol$maffen nac$ innen gu 
erzeugt fjaben, fommt ber fefler gefölofiene King bed fecunbären 
$oljcd ju 6tanbe'). 

$)iefe Sereinigung ber (Sambtalfhänge ber primären 33ünbel 
unb iljrer 3wifc$enbögen ifl e«, welche Sc^ac^t 1 ), weil fie r»on 
je&t ab wätyrenb ber ganjen 8eben«bauer bc« 6tengel« ba« <5tärfer> 
werben beffelben aerurfad&t, fefyr treffenb ben SBerbicfungSring nennt. 

Sir fyaben bie anfängliche (Sntwitflung be« 6tamme« weit 
genug »erfolgt, um auf ben erflen bur<$greifenben Unterföieb auf* 
metf|am ju werben. 

Unmittelbar au« bem gipfelftänbigen 33ifoung«gewebe get)t eine 
9)?affe »on $aren$t?m fyer&or, bur^agen t>on bünnen Gambia!* 
flrängen, burc$ bie fte in «Warf, 9ttnbe unb 9flatffrraf>len geseilt 
wirb. 5luf ber 9Wnbe fonbert fi$ jugieict al« unterfc^eibbare 
6ctjtcbt bie (Styibermi« ab. $We« Uebrige ift (Srjeugniß eben biefer 
feitlicben €ambialfträ«ge, ba« £olj einerfeit« unb anbererfeit« bie 
innere ÜRaffe ber SRinbe Dorn erften ©abringe an. Unterföeiben 
wir bemnac^ jene alö bie primären 3ufammenfefcung«glieber be« 
6tengel« ton biefen, ben fecunbären. 3ene fießen ben 3ugenb* 
auftanb be« 6tengel« bar, baö «Warfgewcfo, bie breiten SRarfjrraty* 
len unb bie äußere, r>on einfacher Oberfyautlage bebeefte föinben* 
föictyt, welche 9Rol)l „aeüige $üUe" nennt, £ol$, S3aft unb mit 
bem ©afl wed&felnbe« ^ßarend^m brängen flc^ foätcr bajwiföen, 
treiben jene au«einanber unb bilben in unabläfftger SBerbicfung 
balb bie größte SRaffe be« (Stengel«. 2)enn nidjt lange, fo wirb 
ba« SRarf tiberflüfftg unb »ertroefnet, unb immer neue ©aßbünbel, 
bie au« bem 2*erbicfung«ring ftc$ eräugen, brängen na# außen, 
unb bilben balb eine fo biefe ?age, baß ber £luerburc$mejfer jener 
erften ^arenc^mljülle bagegen r»erfc$winbenb flein erfc^eint. (5nb* 



*) Sto«fuljrUc$er erörtert in meiner «&$anMung : Phntarum vasc. folia, 
caulis, radix etc., Linnaea 1848. p. 63. 

») GQaty, bie Wanjenjene, »erlin 1852. 6.246. 
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lidj au$ unterliegt biefe bei ben meiften Zäunten ben aerfldrenben 
äußeren ©nftöffen, unb wirb bei eintretenber Sorfebilbung gänalic$ 
abgeworfen, ©omit beflet>t bann ber (Stamm, fo weit er lebcnbig 
ift, nur nod) au$ ben (£rjeugniffen ber feitli($en ßambialfrrämje, 
ber fecunbären ©ebflbe, wie ifjn juerf* bie fßrobufte be$ terminal* 
cambiume allein ausmachten. 

?affen wir nun ben ^oljrorper, auf ben biefe Unterfudbungen 
ficf> femer nid&t erftretfen fotlen, unb wenben unä ber SRtnbe allein 
$u, fo ift btefjer erörtert, baß fte au3 ben primären Reifen, hufo 
rem fßarencfyjm unb (Spibermie, unb ben fecunbären, ben 93aft* 
bunbeln, unb bem, wa6 baawiföen ift, beftefyt. ©efyen wir ferner, 
wie bie (Sntwicflung biefer ©<$ic$ten im (Sinjelnen fortfctyreitet. 



3. GtytbermtS unb ^ßertberma. 

2) ur# ©eflaltoeränberung fyat, wie oben bemerft ift, fc#on frür) 
bie äufierfte StUmxtitjt ber jungen 9tinbe einen »on ben folgenben 
tterfötebenen Gf)arafter angenommen, unb fi<$ al$ (Spibermi* bar* 
ßeftellt. Qn allen gig. e.) 3uerft noc$ runblicty unb fhoftenb »oll 
(Saft, ftretfen flc$ bura) fortfäreitenbe 2luc3befynung beä ©tengeld 
biefe tytttn in J>ertyf)erifc$er Stiftung, werben erfig, auf £Uicr* 
unb SängGfdbnitt oblong anjufetyen, unb bebecfen (1$ außen mit einer 
Guticula. 2)er ©aft, ber fie erfüllt, ifHbalb farblo*, balb »er* 
föieben rotl) ober bräunli^ gefärbt, niemals aber fyaben fte Sfjeil 
an bem feflen 3nf)al* be* übrigen <ßarenc$tym$, an Blattgrün ober 
©tärfemefjt. 3e älter ber ©tengeltfjeil, befto mef)r flelft man fte 
auägebelmt, boc$ möchte eine Vervielfältigung burcfi Beugung 
neuer 3 e ^en in iljnen bei ben meinen ©efyöljen faum noc$ t>or* 
fommen, fobalb jte ir)re eigentümliche ©eftalt erlangt tyaben 1 ). 

3) a nun iljr 3Bac$$tl)um felbfl begrenjt ift, fo erfyeUt, baß 
auc$ it)re Dauer eine befctyränfte fein muß. 3)em wactyfenben ©ten* 



') <Scf>a$t wme^re« fle Ui Viscum, Euphorbia Hex. 
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gel wirb bie erfle glitte $u eng, unb in ber Zfjat erreicht bie 
bermiG unferer fablet auweilen wol noch bic aweite, feiten aber 
eine noch fernere SBegetationfyeriobe ber Sßflanje. 

@e ift bafjer föon frei 3eiten ein @rfafr biefer primären £üHe 
in ®efialt' ber Äorfyütle erfreuen (in allen gig. pd.). Niemals 
ger)t biefe aud bem Serminafcambium l)err»or, (tetö ift fte fecunbären 
UrfprungS, unb wirb bei unferen £olagewachfen meift föon im Sauf 
beä erften ober foäteftenä im Anfang be$ aweiten (Sommer* erzeugt. 

3fjr Slnfang beftetyt allermeift aud mehreren 9fteil)en jener oben 
gefchilberten Saferen, bie, auf erfi fein auerft, plöfclich, unb jroar 
fer)r gewöhnlich jwifc^en ber (Spibermi* unb ben ifjr benachbarten 
SParenc^maeUen, ftchtbar »erben. £>ft fmb fte außerorbentlich eng 
unb flach, boch in anberen gällen auch von weiter, würfelförmiger 
®efialt. «Weift »erntest ftch bie 3at)I ber 9lctt)cn in (Site, unb bie 
äußeren 3eüen nehmen an ©roße etwa* ju. 

5X>ie erfte (Sntfkfyung biefer 3ellen entjtc^t fid) burch bie ©ctyneU 
ligfeit ber (Sntwicflung ber Beobachtung leicht. 6 bleiben 1 ) r)at 
bei ben Cacteen gefer)en, baß biefelben in ben (Sptbermaellen felbft, 
beren Ouerwänbe reforbirt werben, tljren Urfprung nehmen. 3n 
ben «5ölaern, auf welche ftch meine Beobachtungen erftreefen, flnbet 
bie6 ber SRegel nach nicht ftatt. gaß bei allen ift bie (SpibermiS 
noc^ fcollftänbig vorljanben, wenn von ben Äorfretyen fchon eine 
ober jwei ober noch mehrere fertig gebilbet ftnb, unb frerd alterniren 
aföbann bie JDberljautaftlen in it)rcr Stellung mit benen bed Äor* 
fe*. (gig. 1, 2, 23. e unb pd.) @* ift vielmehr bie außerfte fte^e 
ber $arenchtymaellen felbft ber erfte SilbungSfjerb biefe« ©ewebeO. 

Befonberö grunbloS aber ift bie SfaftcJjt, bie r)tn unb wieber 
geltenb gemalt ift, baß bie &Um beä äußeren SRinbenparenchtymö 
felbft burch ©eftaltoeränberung au tforfaeßen werben. Denn auefc 
abgefetyen von bem großen Unterfctyieb, ber an ©toff unb 3tu)alt 



») ©bleiben, ©runbjügc ber f&ctanil — ©eitrige jur Stnatemie ber 
Cacteen, @eüe 18, 19. 

•) SBergl. ®ä)a$t, bie Sßflanaenjetle, (Seite 237 u. f. fo. 
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ben £orf Don bem bahinterliegenben $arenchtym trennt, genügt ein 
einsiger ©lief auf einen Ouerfchnitt burch biefe ßellenlagen, um mit 
Wolliger Älarhett 31t überzeugen, bafj bie runblichen, regellos ge* 
Rauften, biefwanbigen *ßarencht;mflellen ber primären 9imbe nie unb 
nimmermehr ftch in bie oft fo fömafen unb bünnwanbigen, forg* 
faltig in 9Reir)en georbneten Äorfflellen Derwanbeln fonnen. £in 
unb wieber tonnte bie Slehnlichfeit bem oberflächlichen ©liefe trü* 
gerifch fein, allein bem gegenüber tritt ber Unterfehieb ber ©ewebe 
in ben meifien gällen grell genug aß gewichtiger ©egenbeweid 
t)erDor, ber ftoff liehen SBerfchiebcnheit, bie fchon Don SJMtfcherlich 
unb Schalt ausführlich bargetljan ift, nicht ju gebenfen. 

3mmerhin ift e$ merfwürbig, baß, nachbeuTth bcm primären 
*Parenchtym bie gäfjigfeit ber SReubilbung.faft ganj erlofchen flu fein 
fcheint, ober wenigflenö nur noch hin unb wieber neue tyUtn er* 
fleugt werben, unb jwar nur Don ähnlicher ©efialt, biefe nun 
plofclich in einer einzelnen Sage ton Beuern ju fo energifcher *ßro* 
buftion erwacht, unb baju eine burdt)au$ oerfchiebene ©ewebeart 
hervorbringt. 2)och ift freilich biefe (Srfcheinung bei ber frater 
eintretenben ©orfebilbung noch Diel auffallenber. 

SSäfjrenb alfo fonft eine majfenhafte SReubilbung nur Dom (£am* 
bium au$ bem IBerbicfungSring unb feinen ©efäjjbünbeln fjetDor* 
gehen fann, macht ba$ $eriberm eine SluSnahme unb bilbet ftch 
hier auf eigene £anb. 

2)och treten nicht fernere ^arenchtyntreihen flur *ßeribermcr* 
fleugung h^flu, fonbern bie neu entftonbenen Äorfflellen felbfl Der* 
Dielfältigen ftch, unb flwar ftnb e$ wieberum ftetö bie inneren, 
b. h- bie ber 2lre befl 6tengelS nächßen, welche junge in 
jich h^Dorbringen, Don Denen bann immerfort wieber bie äußeren 
nach außen brängen, bie inneren bie SBerDielfältigung wieberholen. 
60 benehmen fte ftch gleichfam wie ein befonbercä peribermatifchcö 
(lambium, baä unabhängig Don bcm eigentlichen SBerbicfungöring 
3ahre lang, oft fo lange wie jener (53uche), feine Zt)ät\$U\t fort* 
fe&t, boch fowohl nur nach einer 6eite feine 9teubtlbungen er* 
fleugt, ale auch nur Don einerlei 2lrt. 
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2)ie$ geigt fowol)l bie unmittelbare Beobachtung , als auch 
wirb e« baburch betätigt, baß bie primäre 9ttnbenparenchvm*<5chicht 
ftd^ nicht t>eriinbert, tt>ie auch bic Äorffchicht gunet)me, ja baß biefe 
oftmals jene gulefct an CDicfc um 93iele$ übertrifft. 

Die äußeren Äorfgellen ftnb fefter, meift gefärbt, bie inneren 
garter unb farblo*, unb balb liegen biefe äußerft fein unb bi^t 
geträngt aneinanber, balb fcheint wieber bie innerfte 3*Ü* jebet 
rabialen *Reihe bie meitefte gu fein, ift aber bann burdfc) garte Linien 
geseilt, bie ber Peripherie be* Stengeß parallel laufen unb bie 
SBänbe junger SochtergeHen ftnb. (gig. 4, 5, 7, 8, 9, 23. pd.) 

<5o verhieben aud) an ©eftalt bie Äorfgellen auftreten unb 
wie fie in ber golge einanber abwedeln, fhtd ift ir)re (gntjtehungä* 
weife (in ben beobachteten *Pflangen) biefelbe. 3Äit gunehmenbera 
Hilter nac^ außen fortrücfenb, von ben nachfommenben jüngeren 
gebrängt, in peripherifcher Dichtung gereeft unb enblich oft von außen 
gebrüeft, erleiben fle mancherlei ©eftoltveränberung, werben viel* 
eefig unb ihre SBänbe hin unb r)er gebogen ober gang gerfnittert. 
(gig. 6, 7, 8, 9, 18. pd.) Doch immer behaupten fte bie rabiale 
Orbnung, inbem au$ einer urfprünglichen SWuttergeße eine gange 
*Reü)e burch immer in gleicher SÖeife wieberholte 5r^et(ung hervorgeht. 

9?achbem fo aud ben äorfgellen ba$ *ßeriberma gebilbet ift, 
fann ber junge ©tengel ber (Spibermte entbehren, grüher ober 
fpäter gerreißt fte, unb loft ftch meift in verhieben großen geften, 
bie oft noch 3afjre lang auf ber Oberfläche ber föinbe hängen bleu 
ben, ohne baß vorher bie eingelnen ^ttten ber Verwitterung ber* 
fallen wären, vor ber fte bie Guticula gefehlt hat. 

Der Äorf ubernimmt nun ben (Schuft be$ Stengel* nach außen. 
Slber !aum ber £uft preisgegeben, vermochten feine äußeren Sagen, 
verfchrumpfen, gerfpringen, vergehen. SlHein wie bie ßerftorung 
außen, fo breitet in feiner mnerften Schicht bie 9feubiloung fort, 
unb überholt jene noch, fo baß, obgleich unabläffig bie äußerften 
3eHen abfterben, ba fte meift feine befonberä ftarfen SQßänbe noch 
auch eine (Suticula Ijabtn, boch bie gefammte Schicht immerfort 
an Dicfe gunimmt. 
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Die (Spibermi* föüfet, nur eine 3ctttnrri$e ftorf, ben (Stengel 
ein 3a^r unb oft länger bur# btc geßigfeit unb Dauer il)rer 
3cüen. Der Äorf erfefrt, tt>a* ü)m an Dauerfjaftigfeit gebricht, 
bur$ &erfc$wenberifc$e (Sraeugung. 

3ugleic£ »erme^rt ftety, n>äl)renb ftetä bie faum gebilbete Sc$ic$t 
fct>on lieber ber 3trftörung preisgegeben wirb, unmerfüc$ bie 3^1 
ber ÄorfaeHenreifjen in peripljerifcher Stiftung, fo baß bie einzelnen 
3etten im alten ©tamm faum größer {inb als im jungen ©tcngel. 

Daraus erhellt jwifcjen biefen beiben ©eroebeformen, ber (SpU 
bermiS unb bem *Periberma, beren gemeinfamer 3wecf e$ offenbar 
ijl, bie $flanjenf6tyer ju umfüllen, ein eigentümlicher <&egenfa$ 
in i^rem (SntuncflungSgefefc. 

SBBenn aber auch überaß, Wo bie (Spibcrmtö felbfl fich weiter 
au erhalten nic^t mel)r fähig ifi, bie S3ilbung von £orf erfolgt, 
fo tritt biefer bodt) nicht immer bicht unter jener juerft auf. 

SBielmehr ifi ein a^eiter gaß fet)r häufig, baß jich bie erfte 
$eribermafchicht unter bem primären ^aren^rn, ja oft erft unter 
bem erßen SBaflbünbelringe entwicfelt, fo baß bann mit ber <5pU 
bermi* augteic^ bie genannten (Schichten bem Slbflerben preisgegeben 
werben. Doch gebort bie nähere (Erörterung biefer (Erlernung aur 
SBefprechung ber ©orfeneraeugung. 

Salb nur wenige 3al)re, balb längere 3«iträume hinburch, 
oft, bie bie Säume au bebeutenber ©röße ^erangewad^fen finb, 
wächft bie Äorffchicht fort unb fort, unb bilbet allein ben äußeren 
(5d;u$ beS 6tamme6. Sei einigen Räumen fogar bleibt bieS ur* 
fprünglic^e fßeriberm lebenbig unb ttyätig, fo lange ber Saum felbfl 
»egetirt. Die meiflen aber befommen enblidj eine anbere Um* 
Füllung. Die Oberfläche fpringt auf, aerreißt au unregelmäßig fchup* 
pigen Waffen, unb aeigt oft tief ^ineinge^enbe gurren. DaS i(r 
ein 3*i$tn, baß auch baS urfprüngliche Sßeriberma in feiner gleich* 
mäßigen gortbilbung gehört ijl. (Sine 2lrt \>on *panaer ifl in ®e* 
fiatt ber eigentlichen Sorfe entwicfelt, bon beffen Statur unten aus* 
füfjrlicher bie *Rebe fein foß. 

60 lange aber ber Äorf allein ben Saum umfüllt, breitet 
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fein 2Bac^tl)um, feine 9?eubilbung innen unb feine 3rcftönmg 
auf en ununterbrochen fort. 

9?ac^ ber SBerfchiebenfjeit ber ©eftalt jeboch, bie feine 3eHen 
haben tonnen, gen>^r)rt er ber Oberfläche ber 9tinbe ein unterfchieb* 
liehe* $fafef)en. S3ei einigen Säumen eraeugen ftch lauter weite, 
würflige ober pofyebriföe 3rf(en. 8alb bilben biefe eine maffen* 
hafte Schicht, reifen aufen unregelmäßigen Raufen au6ein* 
anber, unb verwittern entweber fer)r balb, fo baf bie Oberfläche 
ein ftaubig rauhe* Slnfe^en befommt, ober bleiben, wenn fte garerer 
Statur ftnb, in grof er 9Rächtigfeit auf ber Oberfläche fyafan. 3m 
testen gatl bilben fie ben eigentlichen ausgeprägten Äorf , wie ihn 
bie fogenannten Äorfbäume liefern, unb wie er technifch »erwenbet 
wirb. Sutoalm reifen biefe Staffen, inbem ber 6tamm an $icfe 
aunimmt, in regelmäßigen ßängöfurchen auf, gwifchen benen fytrab* 
(aufenbe Äorfflügel, Wie bei Acer campestre, am (Stengel flehen 
bleiben, öfter jeboch werben fte unregclmäfig jerforengt. 

SlHermeift aber befielt bie Äorffchicht nur au$ flachen XaftU 
gellen, bie oft fet)r aaljlreich, bennod) nur eine »er^ältnif mäf ig bünne 
Sage auf ber *Rinbe bilben, unb ifjre Oberfläche, wie 3. 53. bei Fa- 
gus sylvatica, ganj glatt erhalten, ©elcheä if* bann bie charaf* 
teriflifche 53i(bung be$ *ßeriberm$ im engeren ©inne. (2Äol)l.) 

<E* if* jeboch ein wefentlicher Unterfchieb gwifchen beiben gor* 
men nicht, fo baf beibe auf biefe Benennung gleiche Slnfprüc^e 
haben. Oft ja bilben, wie in ber S3irfe, weite unb enge RoxV 
gellen wechfelnbe Sagen, burd) Welche, ob fte gleich an gärbung 
unb guweilen an 3nf)aU *> on einanber abweichen, bennoch bie ra* 
biale 9iei^enfteHung ber fyUm ununterbrochen fortläuft. (Sä folgt 
biefe Slnorbnung au$ ber regelmäßigen unb einfach ft<h wieber* 
holenben (Jrgeugung ber Äorfjellen felbft, unb fte ifl ald ein gute« 
tfennjeichen be$ Äorfgewebed, wo baffelbe ftch auch in ber ^ßflanac 
ftnbe, wohl au beachten. 
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4. $ritn$re$ Mmbenparencfyjm. 

S)a$ primäre *Parencfy)m, ba$ au$ bcm 2$egetation«punft 
felbft erzeugt bie urfprunglictye 9tinbe allein ausmacht, nimmt, ein* 
mal auSgebilbet, in ber £>icfe nic^t meljr ju. Durchfctyneibet man 
e$ quer in fcerfcfjicbenen 3weigen unb Stämmen, fo finbet man jroU 
föen ber ganj alten unb ber jungen, faum entroicfelten ©c$ic$t, 
»enn man tyre 3eUen in ber föidjtung beö «Rabiuö jätjlt, feinen 
merflictyen unb beftimmten Unterföieb. Qn allen gig. pr.) 

9Ran muß ftc£ freiließ ni$t bur<$ bie (Srjeugniffe be$ ©am* 
bialringe* tauften laffen, benn obgleich biefer meifr juerfi einen 
Äreiä fcon Skfibünbeln hervorbringt, fo finbet eä ftet; bo<$ auet), 
baß feine erßen *ßrobufte ^aren^m^ellen finb, bie ben primären 
är)nlic$ fet)en. $octy roirb ir)rc erfte (*ntu>icflung fn'er bennoc$ ben 
Unterföieb f*et$ geigen, fo baß eine Serroechfelung t»ermieben roer> 
ben fann. (St muß überhaupt ber Urfprung ber 3 e ^enlagen bei 
allen ben *ßftonjen um fo forgfdltiger beamtet werben, bie in ben 
äußeren 6<$ic$ten feinen Söafl eräugen. 2)ie* finbet j. 53. rec5>t 
auffadenb bei Viburnum Lantana (gig. 4, 5.) unb bei ben Ribes- 
Slrten (gig. 15, 16, 17.) ftatt. 

SÖcnn aber auch in rabialer Stiftung eine Sßermer)rung ber 

urfprünglic^en 3etlenreir)en nicht beobachtet roirb, fo ift fcoer) eine 

folche in ber Stiftung ber *ßeripr)erie unjroeifelr)aft. 3«^P if* & 

bie 6trecfung ber einzelnen 3 ctten / bie beim Slnroachfen be$ 6ten* 

gel« in bie SMcfe ben Umfreie ber primären «Rinbe erweitert. 3e* 

boch erreicht biefelbe balb it)rc ©renje. 2)enn auch im älteren 

«Stamme, beffen Umfang ben befl jährigen Sriebeä »tele 5J?al über* 

trifft, finben ftch bie 3eUen biefer Schicht faum länger ober f>öc^* 

ftenä noc^ einmal fo lang, als in ber jungen primären föinbe. 

(5ö muß alfo eine fefyr bebeutenbe 93ermer)rung it)rcr 3ar)l in pe* 

rip£)erifcher Dichtung erfolgen. 

biefelbe fd)eint nun in biefer 3ellenmaffe ftet* baburcr) (tatt* 

2 
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jufinben, baß fortbauernb, jerftreut im $arcnc$tym, balb biefe balb 
jene 3eße jwei neue in ftd? erzeugt, bie ftetS ungefähr in ber 9ttcfc 
tung be$ 6tengelumfange$ neben einanber liegen, £äufig ftef)t 
man fo $wet fdpon fertige 3^/ to«n ©eftalten jufammen noc$ 
ben Umriß einer größeren barjtellen. 

ÜDfaffenljaft, an einzelnen (Stellen, bie »orjugSroeife r>on cam* 
bialer 9?atur waren, finbet f)ier eine fteubilbung nic$t jtatt. 6tetS 
auc$ finb bie $ocr)terjetten ben alten äfynlitf;, unb nirgenbö fcfycinen, 
mit alleiniger 2lu$nal)tne ber 3«^nreil)en ; welche in ftcfc ba$ StoxU 
gewebe hervorbringen, bie 3el(en be$ primären $arendtym$ im 
<Stanbe $u fein, nod? eine frembe ©ewebeform $u eräugen. 

(Sä wirb fomit biefe urfvrünglictye 3fWcn^üKe be$ 3weige$ von 
ben ferner nac^wactyfenben Sagen ber S3aftfd>id?t immer mef)r nac$ 
außen gebrängt, inbem fte iljre erfte Ditfe behalt, unb nur im Um* 
fang junimmt, bei einigen ^öljern wär)renb ifyreö ganzen Sebent, 
Wie bei ber 9Rot()buc$e, bei ben meiften jeboc$ nur eine *Reir)e r»on 
3a^ren, bi$ bie ©orfbilbung beginnt. 

(Sigentljümlicty ifl ein -Untcrfcfcieb jroifäcn ben äußeren unb in* 
neren 3*flenreil)en biefeä ©ewebe$, ber ft$ fa(i überall finbet, unb 
meifi fct)r in bie 2lugen fällt. (S$ ftnb nämlic$ jene äußeren 3eßcn 
meift flauer, biefwanbiger, berber, in ber Slrenricfctung länger, unb 
bifoen »orjugöroeife ben <5ift beö 33lattgrün$, wäfyrenb bie inneren 

* _ 

r>ierweitere *Räume, bünnere unb jartcre SBänbe ()aben, unb, be* 
fonberä $u gewiffen 3af)refyeiten, viel 6tärfemef)l enthalten, <Sc$on 
beim erfien ($ntfte()en jeigt ftd; biefer Unterfdjieb, unb läßt fic^ bi* 
julefct »erfolgen. S3eibe gormen ge^en balb allmälig in einanber 
über, balb ftnb fte beutlicfcer burd) eine ftetige ©renje getrennt. 

3n mannen $flanjen tritt ein ©egenfafc fo grell fjerfcor, baß 
man jwei r»otljtänbig fcerfdjiebenc ©ewebeformen ju erblicfen meint. 
(56 werben nämlid) bie äußeren jS&en fel)r langröljrig, befommen 
fetyr biefe SBänbe, beren ©renken oft nidjt fet)r in bie Slugen fallen, 
fo baß eS faß fcfyeint, al6 wären bie fleinen 3 c N*Hf)»>l)lungen nur 
9töf)ren in einer gleichmäßigen fnorpel* Dber gallertartigen SRafie. 
©0 j. 53. in Viburnum Lantana unb Ribes (gig. 4, 5, 15, 16). 
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6eltcner bilben folc^c 3ellen aber eine boflflänbige ffiingföicfct. 
<Sie ftnb toielmetyr meifi in einzelne Hüntel »erteilt, bie gewöljnlid) 
auf ber £)berfläc$e bev SRinbe läng«laufenbe Äanten fceranlaffcn. 
21uc$ pflegt bie« ®en>ebe häufig lein Gfjlorop^U ju enthalten, fo 
bajj e« föon bei oberflächlichem Slnblicf burc$ bie »ergebene gär* 
bung auffallt. 

Uebrigen« ijt aud? biefe fo abroeictyenbe fyUfoxm nid?t immer 
bem übrigen «ßarenctym föroff entgegen gefegt, fonbern gef)t oft all* 
mdüg in baffelbe über 1 ). 

2Bie bie fyUtn ber primären 6d>icbt gewöhnlich, fo fmb bo 
fonber« biefe immer in fenfre^te 9leif)en geftellt, nntyrenb ber &uer* 
fc^nitt feinerlei Crbnung jeigt. 



5. »SecunbSre föinbe. 

2>ie93ünbel be« IBafte« unb alle«, n>a« nach ir)nctt ober mit 
it)nen jugleich au« bem Säng«*(£ambium ber ©efäfjbünbel unb be« 
übrigen SBerbitfung«ringe« Ijerfcorgefyt, bilben bie fecunbäre, in* 
ncre SRinbe, auch bie SBaftfchicht genannt, bie benimmt ift, 
jene« äufjerc ^aren^m erfl ju »erftärfen, unb fchliejjlich in jeber 
£injid)t ju »ertreten unb ju erfefcen. 

3)ie erften 93ajt$ellen felbjt fann man im ^((gemeinen al« gute 
©^eichen ber fecunbären SRinbe betrauten, ba fte nie au« bem 
©ipfelcambium birect fyemrjugefjen fcfyeinen. 2luf bie erften 93ün* 
bei folgen bei ben meijten unferer ©efyölae balb neue, bie t>on innen 
her nachbrängenb bie anberen nach außen Rieben. $)iefe fiimmen 
mit jenen balb in gorm unb 3«Kbilbung überein, balb weisen 
fie ab. 

9?icht« ift überhaupt fo mannigfach in ber 9tinbe, al« bie 
©eflalt, bie 3af)l unb golge ber ©aftbünbel. üflan fann jene erßen, 



0 Söergl. ©bleiben, (Brunbjmie 11 • f- ber bieä ®eto>ebe (Sollendem 
n«nnt, unb fbenfo @d>a*t, bie SPflangcnjcne, €t. 166. 

2» 
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befonber* weil ftc eben nic$t feiten oon eigentümlichem Slnfefyen 
ftnb, al$ bie primären bezeichnen unb »on ben ferneren, ben fecun* 
baren unterföeiben, obwo^ biefe Benennung mit ber gleicfcflingenben 
beä *Paren<ttym$ nic^t »öOig benfelben 6inn fyaben würbe. 

2Bo ftc$ 93ajfyetlen in größerer Spenge unb in ffctiger golge 
entwicfeln, wie etwa in ber JMnbe (gig. 3), erfctyeincn fte meijt in 
einer gewiffen unb regelmäßigen Drbnung. 

2)a* erfte 93ünbel entfpric$t, wie oben gefagt ift, ftetd genau 
bem erften ^oljbünbet, bem gegenüber e$ au$ ber äußeren (Seite 
beä (SambialftrangeS f)ert>orging. 9?ac$bem e$ fertig war, erjeugte 
ftety eine fctymale Sage tyaxtndjym, bann wieber Saß, unb fo fort. 

2öä()renb bie erften SBaßbünbel na# außen rücfen, wäcfcft ber 
(Stamm überall in bie Dirfe, unb au$ ber Umfang beö Gambium* 
ringeö ift größer geworben, bettor no<$ ein jweiter 33aftbünbelfrei$ 
entfielen tonnte. (5ö müffen alfo biefe 93ünbel, foßen fte, wie bie 
erften, ben ganjen föaum jwifttien je jwei 9Karfftraf)len ausfüllen, 
jene an ©reite übertreffen. 2)ie$ tljun fte nun oft, öfter aber fpaU 
ten fte ftcfy, unb (äffen fdjmale D?äume jwiföen ftch, bie mit *4? a * 
ren^^m erfüllt werben, unb bann ben fecunbären 9)krfftraf)len ent* 
fprec$en, welche bur# at)nltc^e Teilung ber jüngeren £oljlagen, 
bie außerhalb auf bie primären 33ünbel folgen, in immer größerer 
3al)l jwifd)en ben früheren entfpringen. 

2)affelbe wieberfjolt ftd) mit jeber neuen «Kinglage be3 53afte«. 
3mmer breiter werben feine SBünbelgruppen jwiföen ben urfprüng* 
liefen «£>auptmarfftraf)len, unb immer mefjr *ßarenchtymftraf)len jwei* 
ten föangeä erfreuten, wäljrenb bie fc^pn erfebtenenen ftc$ fort* 
bauemb verlängern. GnbUd) bilben ftc$ auf biefe Sßeife große prid* 
matifd? breifeitige SRaffen, bie in rabialer unb periptyeriföer «Richtung 
fon parenc^^matifc^en 3^nenlagcn gitterartig burefoogen unb in gel* 
ber geseilt werben, beren üußcrßeä ftc$ auf bem -Querfönitt alö 
ba$ primäre 93ünbel geigt, ba$ gewöhnlich oon allen ba6 größeße ift. 

3Me 93aft(nmbel fönnen, nac^betn fte fertig entwicfelt ftnb, it)re 
3ellen nicht mefjr »crmefyren ober »ergrößern. (Stnmal erjeugt, »er* 
änbern ftch biefe weber an ©eftalt noch 3af)l, noch auch erweitern 
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fte jt<h, um einen größeren fRaum au erfüllen, ale ftc ihn juerji 
einnahmen. 2)a aber ber ©efammtumfang ber fecunbären *Rinbe 
jugleich mit bem ganjen ©tengeltfjeil fortroät)renb roächft, fo bleibt 
e* bem <ßarencr)tym allein überladen, ben «Raum jroifchen ben au6* 
einanberroeichenben 93aßmaf[en aufyufüllen. Sie tljun bic$ aber 
fonberbarer SBeife feineäwegd gleichmäßig. 

93ei ben Säumen, beren ©aftentroicflung eben gefchilbert ift, 
vervielfältigen bie £auptmarfftral)len, b. f). biejenigen, bie fc^on bie 
primären Söaflbünbel &on einanber gefonbert r)aben, ifyre 3 f ^en 
flar! in peripherer Dichtung, fo baß biefe, in immer längeren 
Leihen t>on einer jur anberen $ajtgruppe fjinüberlaufenb, eine breite 
SWaffe auömac^en, bie mit fortfehreitenbem 2llter junimmt. dagegen 
ifi oft in ben fecunbären ©trafen ba$ *Parenchtym gar feiner 93er* 
me^rung mefjr fäf)ig, unb feine 3ellen, bie in biefen fchmalen jn>U 
fa)en ben 93aftbünbeln serlaufenben Spalten oft reifyennmfe georbnet 
ftnb, behalten biefe Stellung ftetä bei. 

2ßit fetyen tycx ttMcber ein 93eifpiel, n?ie t>on 3eUen gleicher 
©attung unb gleiten Urfprung* auf bie auffallenbfte Söeife nach 
einer befitmmten Siegel bie einen in ihrer gortentwieflung geroiffe 
gäfjigfeiten bewahren unb ausüben, bie in ben anberen balb theil* 
toeife balt) ganzer) erlogen. 

2)er Cuerfchnitt einer folgen SRinbe jeigt baljer jnMfchen ben 
breifeitigen 2)urcr/fchnitten ber 93afimaffen, beren (Spifcen nach außen 
jeigen, anbere Dreiecfe, bie umgefefjrt bie irrigen nach innen rieten, 
im Kambium be6 3Warffrraf)l6 enbigen, unb ganj au« $arenchhma 
befielen. 2)af)er ift fchon bem bloßen Sluge in ber inneren 9linbe 
«ne 3lcfjacflinie flehtbar, bie »erfchiebenfarbige gelber bon einanber 
trennt. 

Slber nicht immer werben fo &erf$n)enberif$e 53afrma(fen ent* 
riefelt. 53ei manchen ©er)6ljen fommen nach bem primären Äreife 
nur noc^ fpärliche 53ünbel aum SBorföein, roie beim 2lf)orn. ©ei 
anberen, j. IB. ber Platane unb ber SRottybuche, ift e$ nach (ährjeu' 
gung &on jenen mit ber 93aftbilbung ganj ju (Snbe, unb fct)on 
früher ift gefagt morben, baß noch anbere überhaupt niemals 33aft, 
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fonbern nur *parcnchtym in ihrer föinbe hervorbringen, wie Ribes, 
Viburnum Lantana u. f. W. 

bleibt e$ bei wenigen 93aflbünbeln, unb entfernen ftd^ biefe 
nun bei junefymenber ©tammeäbicfe immer mehr »on einanber, fo 
hält e$ julefct ferner, fte unter ber 9D?affc ber $arenchtymjellen, bie 
fafl allein bie 9ftinbe ausmachen, noch aufouftnben, fo baß man 
leicht meint, fte feien gar nicht r>orf)anben. 

$>ic (SrfllingSbünbel be$ Safte* ftnb, wie fchon angebeutet, 
öfter nicht allein an @röße unb ©eftalt, fonbern auet) burch bie 
SBefcfyaffenfjeit ber einzelnen 3 c ^en felbft r>or ben fpäteren attfge* 
jeidmet. 60 beim Seinftocf (gig. 29, 30, 31, lr*) unb »or Slllem 
in Caprifolium (8ig. 10, tl, 12, lr 1 ). CftmalS ftnb ihre 3eUen 
viel weiter, turjer, unb weniger biefwanbig, als man eä 3U fef)en 
gewohnt ift, fo baß man in Sßerfuchung fommt, fte mit anberen 
©ewebeformen, wie etwa mit jenem langftrecfigen primären 93a* 
renchtym ((Sollenchtym 6 bleiben), $u »erwechfeln. 3*boch läßt 
fleh ber Smtfti fchon burch Betrachtung ir)rcr erfkn (Sntwicflung 
löfen. SQÖeiter unten wirb Ginjelne* barüber bei ben einzelnen ®e* 
höljen angeführt werben. 

33emerfen$werth ift, baß bie %aty ber erfcheinenben SBafibünbel* 
freife für gewöhnlich in feinem beßimmten SBerhältniß jur 3eit, in 
ber fte gebilbet werben, fter>t. 6chon ba6 gänjlicr/e Aufhören ber 
SBafteqeugung in gewiffen $öljern wiberfpricht ber 2lnnaf)tne einer 
regelmäßigen <ßeriobicität in ihrem SRachwachfen, fo wie fte überall - 
in ber #<#ilbung ftottftnbet. Slber auch, wo fortbauernb SBaft 
entwicfelt wirb, ftnb 3ahreöringe, wie fte ber £oljförper $eigt, 
nicht ju erfennen. CDtc 3at)l ber in einem 3<*h* erfcheinenben 53ün* 
bellagen ift nicht allein in einer $flanjenart, fonbern fogar in einer 
einzigen $ flanke burchauä r>erfchieben. 3a in bemfelben 3 we *9 e 
werben oft auf einer €?eite mehr 53ünbelreir)en gewählt, als auf ber 
anberen. fcbenfowenig läßt, wo bie SBilbung eigentlicher SafeeHen 
aufhört, ba* fecunbäre *ßarenchtym gewiffe Erdschichten unterfcheiben. 

2lußer ben Saftjetlen unb befonberd ba, wo bie (Srjeugung 
berfelben mit junehmenbem Hilter aufhört, tritt gern eine eigenem* 
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lietye ©ewebeform auf, bie ftcty auf bem gewofjnlid&en 9ftnben*?ßa* 
ren$i?m entn>icfe(t. ©ewiffe ©ruppen »on 3ellen vertiefen nämlicfc 
tljre SBänbe fo flarf, baß fie julefct nur eine fefjr geringe #öf)lung 
übrig behalten. SiBon biefer auä gefjen bann nac$ allen (Seiten 
jafylreictye ^orenfanäle buref) bie frtyftallfyeUen, fnorpelig garten 
93erbi<fung$f$ic$ten ber 2Banb, unb »erleiden ber 3*^ ein abfon* 
berücke«, fternformigeS Slnfeljen (gig. 26, 27). 

<£(§on im erften 3<if)re erfc^einen bei Betula, Fagus, Carpi- 
nus, Quercus folc^e 3^gnipP^n t»on fcerföiebener ©röße junäctyft 
jwiföen ben ©ünbeln beä erften Saflfreifef, gleic^fam mit biefen 
abwec^felnb. 33a(b fcermefyren flc ftd) bebeutenb, unb bilben bann 
oft jwifctyen unb in ©emeinfefjaft mit ben Saftbünbeln, bie weit 
mtfetnanber treten, einen jiemlict? gefctylojfenen Äreiö. 2lu# im prU 
mären ^aren^m entwitfeln fte ftety bann unb überall im 3ttifö<n> 
baftgewebe in großer ÜRenge. 

Sei ber ÖlotfjbutH bem $l()om unb anberen Säumen nimmt 
gulefct fafl ba$ ganje $arencf^m biefe ©eftalt an, felbfl bie 3Rarf* 
Prallen nic^t aufgenommen, unb in biefen fcfyreitet fogar bie S3er* 
fnorpelung ber >$ttttri weit na# innen &or, unb brängt ftc§ gleidj* 
fam jwiföen bie #ol$bünbel ein. Soft man bann' bie SRinbe, fo 
ftefyt man auf tt)rer inneren gläetye biefe »erhärteten 3*Hmaffen, 
auf bem £olje fyeroorgeriffen, wie f leine gängflfämme bie ©teilen 
ber 2Harffrral)(en bejeic^nen. 

Sei ber Platane befielen julefct bie ganjen «Warffrratylen in 
ber alten fecunbären SRinbe auf regelmäßig wed?felnben ©ruppen 
folget Änorpeljellen unb gewöhnlichen *ßarencfy?m$. 3*ne finb r)ier 
auffallenb in ber «Richtung be6 «RabiuS gefkeeft (gig. 24, 26). 

8onfl erinnern bie ©nippen biefer änorpeljellen burc$ it)r 
($rf$einen, it)rc Stellung unb Sertfjeilung überall an bie Safl* 
bünbel, unb Weil fte um fo (jäuftger auftreten, je weniger jene ftc$ 
entwirfein, unb jugleidj ber föinbe eine ähnliche geßigfeit »erleiden, 
wie jte burd) ben Safl erhalten würbe, fo flehten fte gewiffer* 
maßen ein (Srfaft für benfelben au fein. 

3m Slflgemeinen fttmmen bie 3eKen be$ fecunbären $arencfy?m$ 
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in ifyrer 2eben$tf)ätigfeit unb in $3eaug auf ben ganaen organifcf?en 
£au$l)a(t ber *ßflanae mit benen ber primären 9tinbe »ollig über* 
ein. 33eibe bienen gleichen ßweifen, unter benen wol bie 93erar* 
beitung be6 bilbung$fäf)igen ^flanjenfafte, feine r>erfc$iebenfacf?c 
organo*c$emifc£e ©efkltung unb bie Aufbewahrung bet barau6 
gewonnenen Grjeugniffe bi$ au fernerer Umwanblung alö bie erften 
au nennen fein werben. 

JDiefe ©ewebe fmb ber ©tfr be$ SQIoropWK im Stengel, 
ba6, wie fc^on oben bemerft, ft($ jumeifi in ber äufjeren Sage be$ 
primären $arenc$tym0, aujjerbem aber t>ie unb bort in gewiffen 
3etlenreif)en ber tieferen Seiten angehäuft finbet. 

Unter ben übrigen Stoffen nimmt ba$ Stärfemefjl ben erjtm 
*piafc ein. (£& wirb am Sc$lu(j jeber 93egctationöperiobe in außer* 
orbentli($er Spenge im «ßarenc^m ber auöbauernben *ßflanaenrtKile 
gebilbet, um beim 2Biebcrerwac$en be$ *Pflanaenleben6 ale SRaterial 
für bie 93ilbung unb (Sntwicflung r>on ßweigen, Blättern unb 
2Mütt>n ju bienen, be&or bie jungen Blätter felbf* fo weit fjeran* 
gewactyfen ftnb, baf fte jur Säftebereitung bad 3()rige beitragen 
tonnen. 

<f$ ift batyer bad Stärfmefjl f)auptfäc$lid& $u ber 3al)re$jett 
3U finben, in ber bie ^flanje äußerlich rul)t. 

Bor bem Austrieb ber ÄnoSpen im grüfyjatyr erfüllt e$ in 
allen ®cf)ölaen majfcnfyaft baä *ßarenc§tym ber SRinbe, unb jwar 
ber primären fowoljl als ber fecunbären, bei jener jebo<§ befonberä 
bie innere Sage. Slußerbem bergen e$ bie 9ttarfftraf)len bi$ jum 
SWarfe (jin, bie SKarffctyeibc, felbß ba6 SRarf, fo weit c* lebendig 
ift, wie a- B in ber 2Beifjbuc$e unb ber Birfe. Oft freiließ ifl ba$ 
SWarf nac$ bem erfien 3abre föon abgeworben unb leer. 

5luc$ in ben £olaaellen finbet ftc$ bisweilen in biefer 3eit 
Stärfemcl)l, a- B. Carpinus, Fagus, Quercus, Acer, Vitis, gleich* 
fam als ob ba$ ^aren^m ni$t genug f)ätte faffen tonnen, unb 
ber SBeinflorf fyatte fogar einige« in ben Bafaellen abgelagert, xoa$ 
fonft in feiner anberen $flanje a« bemerfen war. 

Befonber* in ber (Segenb be* Stengel«, auf welker eine 
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ÄnoSpe rutyt, bie ft($ entwicfeln foll, tfl ba6 ^arend^m jhofcenb 
mit Slntylumförnern erfüllt, unb in biefcm Satte befonberd au$ 
ba* STOarf. 

9ftit bem Sludtrieb ber Änotyen wirb bann ba$ «Stärfemeljl 
aufgelöft unb oemanbelt, unb balb na# längerer balb na$ ge* 
ringerer 3«*/ fobalb mefyr ober weniger ©latter, je nacty ber *ßflan* 
jenart, jur 2lu$bilbung gelangt ftnb, ftnben fid^ feine 9ttef)lförnc$en 
mefjr in ben genannten Steilen. 6ie fd&einen babei im Allgemeinen 
auö ben förnbengeweben efjcr ju &erfc$tt>inben, al$ au6 benen be$ 

£at man einen ßweig Dom 53aume getrennt, unb in Söafier 
gefefct, fo treibt er gewöfmlufc feine Änoetyen au«, boc$ pflegt fein 
2ßac^0tf)um fülle ju jhfyen, fobalb man in feinem ^aren^m feine 
Stärfefügelctyen mefyr fteljt. 

$emerfen$wertl) ift, baß man nac$ Entfaltung ber 3w^Ö* 
fnotyen nun im triebe felbfl, ber in ber EnntNcflung begriffen ift, 
nicf)t blofl bilbungäfafyigen 6aft, fonbem auc$ 2Ref)lförn($en roafyr* 
nimmt. 2)iefe fjaben ftc$ alfo, nac^bem faum ba6 Slm^lum ber 
tfnotyenunterlage ftcty umgebübet tyatte, glei^fam in rücffcfcreitenber 
(Stoffwanblung aud bem (Safte abermals niebergefctylagen. 

üflan erblitft bieä neue <5tarfemef)l in folgen jungen trieben 
fef)r häufig in ber innerflen Sage be$ primären *parencfypm$, tt>el<$e 
fyart an ber äußeren ©renje be$ (Sambialringe* wie eine c^Hn* 
brifdje 6c$eibe fcon i— 3 Sctitn SWft^tigfeit benfelben umgiebt. 
2>ie ©tärfefugelfyn ftnb fet)r Hein, unb liegen »orjüglicfc ben 3eH* 
wänben an, bie bem GtamMum jugefefyrt ftnb. Söielleicfjt wirb ein 
Ucberföuj? Don 9?af)rung$ftoff au« bem Söilbungäfaft, ber, au$ bem 
irrigen 3^eige fommenb, im (Sambialring t>e$ jungen SriebeS 
aufzeigt, vorläufig r)ier lieber abgefegt. 

93iä»eilen gefcfyiefyt bieG nictyt in einer jufammenfyangenben 
6c$ict>t, fonbern in einzelnen f($eitelrec$t laufenben *ßarencfymt* 
3eUenreu)en, bie in bogenförmiger (Stellung genau auf ber äußeren 
©renje be$ ©aftbünbelS, ba$ ft$ eben au$ bem Gambialßrange 
bilbet, »erteilt ftnb. 6o ift e* im Seiiiporf (gig. 29, 30, a), 
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unb jugleic^ finbcn jtc$ fyter entfprecfcenbe föeifjen »on ftärfefuft; 
renben 3eHcn auf bei aanj entgegengefefcten, ber SCre jugewenbeten 
(Seite be* @ambialftrang * (Stentes, nämlic$ in ber SRarfföeibe. 

3)tefe Ablagerung Don <5tär?e fmbet fd)on Patt, bet>or noc§ 
bic erjien jungen 3«Kf" »on £olj unb 53afl an beiben ©eiten be$ 
(Strange* »on ben ßambiumjetten felbfi *u unterfcijeiben fmb. 3>iefe 
festen aber enthalten niemaß STm^Ium. 

9Äan ftefjt au$ biefem Berfyältnijj, wie fc$on im ganj jungen, 
faum ber ÄnoSoe entfrroffencn Srieb bie 3eHen »ergebenen $f)ä* 
tigfeiten ftc$ guwenben. $lber anbrerfeit* ftefyt man au#, wie wol 
ni$t ju jeber j$t\t biefelben ©ewebformen benfelben 3nr)a(t führen, 
no<$ auc§ bie Strömungen unb Bewegungen biefe* 3nt)altd fi$ 
immer gleich bleiben. 

Denn jefct, im Beginn ber Skgetationäperiobe, bei ber BtU 
bung ber neuen (Smäfyrungäorgane, bewegt ftcty notfjwenbig ber 
flüfftg geworbene bilbung6fäl)ige 9?Är)rpoff au6 ber Unterlage be* 
ftcty entfaltenben SriebeS, bem jäfyrfgen ober älteren 3^8«, 
er ben Sinter über aufgefpeic^ert gewefen ift, »orjugdweifc in auf* 
fteigenber [Richtung ben 9?eubilbungen $u, wafjrenb er na^er gro* 
jjentf)eil$ abwärt« fließen muß. 

Unb fo nehmen «£>ol$, Kambium, 93ajt, bie im jugenblictyen 
(Sambialflrange nocfy eine unheilbare (Sinfyeit ausmalen, in biefem 
offenbar gemeinföaftlic$ an ber Leitung be$ BilbungSfafte« Xtjtii, 
ba boc$ wenigftenS ba$ junge $olj foäterljin meljr bem Aufwärts 
führen be$ bünneren, weniger »erarbeiteten unb weniger bilbungä* 
fähigen 6afte$ $u bienen föeint. 

@in Unterföieb ber $f)ätigfeiten ift alfo ba, aber eine fheng 
bur^greifenbe Abgrenzung berfelben na$ $t\t unb fyUfoxm finbet 
wol nic$t ftatt. 
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6. «BorfbUbung. 

6ct)on oben ijt gefagt worben, ba# nur frei wenigen ©dumen 
ein glatted *ßeriberma wäljrenb be$ ganzen ?eben$ bie äußere $)ecfe 
biCbet, unb baß bei wenigen anberen ftch größere ÜÄaffen weit* 
getligen Äorfeä auf ber $(ußcnfeite ber SRinbc ankaufen, baß ba* 
gegen bie meiften ©eljölje ftch im Sllter mit einer rifftgen unb oft 
föuwigen Ärufie bef leiben, bie 93orfc genannt wirb. 

2)iefe eigentliche ©orfe (rhytidoma SRohD befteljt Weber aus 
£orf no* aud irgenb einer anberen ©ewebeform allein, fte »er* 
banft vielmehr if)r (Entfern ber Slbglieberung alterer «Rinbenflücfe, 
bie burch wiebert)olte Silbung öon ^eriberm t>on ben jüngeren nach* 
wachfenben Richten gefonbert werben 1 ). 

9?ac$bem längere ober fürjere 3eit bie urforüngüche Äorfr)üUc 
genügt tjat, ftef)t man plöfclich im 3nneren ber ftinbe eine bünne 
?age bon *ßeriberma, nur wenige tyUax breit, fctyief ober bogen* 
formig fyier unb bort ba* primäre *ßarenchtym burchjierjen, inbem 
fte, wenn gleich in unregelmäßiger Dichtung, boch ungefähr ber 
^criph^ie entfprechenb fortlauft. 9?ach außen fließt fte ftch ringsum 
ber oberflächlichen $orff)üUe an, unb grenjt fo ein gewöhnlich flach 
gewölbte« fchaliged ober fchuppige* ©tücf ber primären föinbe bon 
ir)rer übrigen SRaffe »oöftänbig ab. 

(Sogleich »erbieft (ich bie neuerfchienene *ßeribermlage, unb baö 
abgeglieberte ©tücf, auö bem organifchen 3«f«>nmenhange mit bem 
anberen ®ewebe auegeßoßen, beginnt aUfogleich abwerben unb 
ju t)ertro<fnen. 

(§rfi nur an einzelnen ©teilen bemerfbar, balb mehr unb mehr 
fleh hMttto/ entgehen enbltch in fchneUerer golge jwifchen unb unter 
ben fertigen immer neue ©chuppenfhlcfe Don biefer 5lrt, bie alle, 
wie bie erften, burch ^eribermlagen t>on ben inneren 9Wnbentl)eilen 
getrennt worben fmb. (gig. 28.) 



') Sßergl. ». STOo^l, bie (Snttüfcfluiig U$ StcxU u. f. to. 
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©o bilbet ftch bic 93orfe, unb je nach ber Saumart bleiben 
balb mehr balb weniger ©puppen über einanber fjaften, bet>or fie 
burch t>ie Sßitterung jerftört werben ober abfaden. 

53alb ftnb bie abgetrennten Waffen biefer, balb bünner, unb 
geigen überhaupt eine mannigfaltige ©eftaltung. ©o fte^t man 
j. 23. bei ber ?inbe unb bem Styorn flache ©tücfe burch fa>male, 
ziemlich parallele *Rif[e getrennt, bagegen laufen bei Quercus, Po- 
pulus, Robinia tiefe ©palten neuartig ftch freujenb über ben ©tamm 
herab, unb jerfchneiben feine Oberfläche in biefe, fnorrige 53orf* 
Raufen, glach unb blättrig ftnb bie ©puppen bei Aesculus, breit* 
fd)alig unb fa)neU Anfällig bei Platanus u. f. w. 

3)ie erften ©puppen enthalten entweber nur ©tücfe ber pru 
mären 9tinbe, ober nehmen auch wol fc^on einzelne 93ünbel be$ 
erften 33afttinge$ mit fort. 2)ie folgenben *ßeribermlagen bura> 
fmtjen bie tieferen Steile ber ©aftfehicht, unb geben immer neue 
Slnt^eile bem Slbfterben $rei*. (gig. 18, 20, 21, 22.) 

©0 ift baö primäre *Parenchtym balb oerfchwunben, unb bie 
$inbe ift allein burch bie fecunbären ®ewebe bargefleHt. 2)och 
auc^ biefe nwben oon auf en immer mefjr oerbraucht, wie fte innen 
au$ bem Kambium ftetS ftch wiebererjeugen , unb oft ift bie tobte 
93orfe uilefct biefer, alö bie föinbenlage, welche noch lebenbig ift. 

Niemals aber beginnt biefe lebenbige 9tinbe außen $u oer* 
troefnen, ohne baf? bie noch faftigen ßellen r>on ben abfterbenben 
burch ein $eriberma in beftimmter ©renje getrennt wären. 3ft 
bie6 gefchefyen, fo oertroefnen bie auSgefchloffenen 3iemlich aUe auf 
einmal. (Sin ganj aUmäliger Uebergang au« beh lebenben Steilen 
innen in bie äußeren tobten finbet ftch nicht, fo lange bie fßflanje 
in gefunber Vegetation begriffen ift. 

Daher ift bie Sorfbilbung weniger, wie man fonfl wol meinte, 
ein pafffoe* Slbfierben, als vielmehr ein lebenetf)ätige*, unb, — 
wenn man fo fagen barf, — freiwillige* 2fa3fcheiben unb 2lb* 
flogen oon 3eHgwebmaffen, beren bie sßPan^e jum Seben entWeber 
nicht mehr bebarf, ober bie baut untüchtig geworben ftnb. 

Sßenn baher auch bie 93orffchuppen in ihrer gunftion, näm* 
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lt$ ein aufjcrer ©<$iifr beä (Stammet au f««, mit bem Äotf über* 
einftimmen, fo ftnb fte bocfc in organifcfcer $inft$t burcfcaue »on 
iJ>m fcerfchieben. JDiefer befielt aud einer beftimmten ®ewebform 
fcon fetyr ausgeprägtem (£i)arafter, jene aber fmb au$ vielerlei 
fingen, wie fte gerabe aufäHig bei einanber lagen, aufammengef>äuft, 
unb Dom Äorfgewebe nur umgrenat. 

Die SBeftonbtljeile ber €>cfcuppenftücfe jeboch, na$bem fte t>er* 
borrt ftnb, f)erau$auftnben unb wieberauerfennen, ift nicht immer 
leicht, ba bie faftentleerten ©ewebe, ben (Sinflüffen ber guft auägefefrt, 
mannigfach i^r Slnfefjen fceränbern, Derfchoben, gebrüeft, a^trümmert 
unb aubem burch vielerlei »ertroefnete 3nl)alt$refie oft unburchftchtig 
gemalt werben. 2>od> leitet ber Vergleich mit ber lebenbigen 9linbe 
fret* auf bie richtige (Spur. 

3n ber SRinbe folcher ©e^ölae, beren primäre* *ßeriberm toafy 
renb be$ ganaen geben« U)ätig bleibt, n>ie ba« ber !Rotr)bu*e, finbet 
ber Siegel nach eine (Sqeugung t>on fecunbären Äorfumgrenaungen 
nicht ftatt, alfo fallt bamit auch bie freiwillige ftbfch&lung »cm 
Sorfmaffen oon felbft weg. 3wwei(en inbeffen bemerft man boch 
am ©runbe alter ©tämme einaelne töijfe in ber SRinbe, um welche 
atöbann eine ober einige ©orffchuppen entftanben fmb. 2)a ift aber 
bie gtage, ob ber 93aum freiwillig bie *ßeribermgrenaen geaogen, 
unb baburch jene ©tücfe abgeflogen, ober ob nid?t toielletcht ein 

aufaUig burch aufere (Sinflüffe entftanben, bie CSraeugung ber* 
felben »eranlaßt hat. 2>ie «Seltenheit ber (Srfcheimmg macht bad 
ßefcte wa^rfc^einlid), unb bann wäre ein fola)e3 Aufreißen nicht, 
wie bei ber gefefcmäfjigen 93orfabfchuppung, golge berfelben, fonbern 
ir)re Urfache. 

greilia) iß im Sittgemeinen noch nicht flar, waä gerabe gewiffe 
©egenben be* «Rinbenparench^ma bewegt, aur Äorferaeugung au fchrei* 
ten. (E« ifl fein 3weifel, baf e$ «Reihen t-on s 4$arenchtymaellen fmb, 
in benen berfelbe hervorgebracht wirb. Slttein ber erfte Anfang 
biefer eigentümlichen 3^»ilbung Qat ftch ber genauen ^Beobachtung 
bidr)et entaogen, inbem einerfeit* ba« infjalterfüllte ©ewebe be* SRin* 
benparenchtytnd überhaupt ber 2luffpürung junger unb aarter ©ebilbe 
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f)inberli<fc ifi, anbrerfeit« aber ba« ©u$en einer neuentftef)enben 
ßorf[d?idjt um fo mefyr erfefcröert, al« man burc^au« niefct r»or^er* 
fagen famt, in tt>el^en ^ttten fic auftreten werbe, ©o fteljt fte 
bann plöfclicty, balb r)ier balb bort jiefyenb, fetyon bi6 ju einer ge; 
ttiffen STudWIbung fertig ba. 

215er mit Seftimmtfjeit lägt ftc$ behaupten, baji ftc$ überall 
eine Äorfumgrenjung bilbet, reo e« barauf anfommt, ein bloß* 
gelegte« ober blofoulegenbe« 3ellgewebe gegen bie (Sinflüffe ber Stoßen* 
n>elt ju föüfcen 1 ), e« fei benn, baß ba« ©eroebe felbf* au benen 
gehöre, bie ju einer folgen 9ieubi(bung unfähig jtnb. 

Sßir feben baljer in ben S3aftjellen, im £olje unb in ben 
©piralgefaßen niemal« Äorrjeöen ent|te^en. £>a« '-ßarenctym ba* 
gegen fdjeint, wenn aud) nietyt in aßen, boc$ in ben meiften gdUen 
jur $eribermer|eugung fäljig ju fein. 

3mmer ifi ba« <Rinbenparenc$i>m be« 6tengel« bereit, juf&Hige 
sßernmnbungen bureb fßeriberma $u bewarben, unb auf folc$e Seife 
ba« untoerlefet gebliebene ©ewebe mit föüfcenber ^üüe ju »erfefjen. 

(§« wirb babei ftet« ein ^ctl be« ©e»ebe« an ber SBunbe 
freigegeben. 31* bie Oberhaut ober felbf* ein bebeutenbere« <5tüd 
ber SRinbe irgenbtoo beriefet ober ganj $erftört, fo muffen bie ba* 
burety bloßgelegten tyUtn, bie nic§t fo feflc SBänbe fyaben, um bie 
(Sinmirfung ber freien Sufr ertragen ju tonnen, natürlich vertroefnen. 
Slber fogleicb beginnt ba« *ßarenc^m einige 3*&>nreii)en Don ber 
SÖunbe entfernt eine neubilbenbe £f)ätigfett. Ü)ie Umriffe ber SBunbe 
überall begleitenb unb ft<$ ring« an bie no$ um>crfel)rte Slußcm 
fjülle, welker 2lrt biefe au$ fei, anlegenb, entfielt ein *ßeribertna, 
ba« al«ba(b bie tieferliegenben fyUtn t»or bem einbringenben £3cr; 
troefnen föüfct, n>äf)renb bie außen gelaffenen Sfyeile abfterben. 

(Sin »ollfiänbiger (Srfafc, eine tt>a$rc Erneuerung ber ©emebe- 
formen, bie »erloren gegangen fmb, in ber entftonbenen Sücfc felbfr, 
fann freilidj nirgenb« ftattftnben. 

2lber ni$t allein bieten jic$ t>on felbft in ber »atur häufige 



') aJergl. 6<$ad)t, tit $ jlattjetiacllf , 6. 241. 
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Gelegenheiten, bergtetc^ett SBemarbungen ju beobachten, man fann 
flc auc^ witffürli($ nach ^Belieben hervorrufen. 

2*on vielfachen über beiberlei gälle gemachten Beobachtungen 
mag nur einiger h»« (frwäfymmg gefche^en. 

@ö waren an mehreren 3weigen von Cornus unb Syringa 
©tücfchen von ber 9Rinbe abgefchnüten Horben. 2)ie SBunbfldchcn 
befamen balb ein vertroefnete* $lnfef)en, jeigten aber äußerlich feine 
©pur von $eubilbung. 2>er !Durchfchnitt lehrte jeboch nach einiger 
3cit, baß ein $eriberma ftch unter ber SJBunbe, gleichlaufenb i^rer 
gtache, erzeugt hatte, ba$ (ich an ben ©renjen be6 ©chnitteä überall 
mit ber (gpibcrmi* ober bem «ßeriberma be* ßmeige* vereinigte. 
2Bte bie genannten *ßflan$en in if)rer regelmäßigen Äorfbilbung ver* 
fchieben gefaltete tyUm hervorbringen, fo waren bem entfprechenb 
auch bie tya entflanbenen SBernarbungdhüllen bei Syrioga au* 
»eiteren, bei Cornus au$ engeren ÄorfyeUen gebilbet. 

SBemerfenSwertfj ift, baß ber verlebte 3 W€ *9 * om Görnas tytx 
eine $eribermafchicht entwicfelte, obwohl er noch fo i un 0 to*h ^ 
ftch fonft noch nirgenbS unter feiner <$pibermi$ eine ©pur bavon 
jeigte. $iefe ©Übung war alfo burch bie SBerwunbung gleichfam 
verfrüht korben. 

8ei einem anberen glieberjweig war ein mehrere to«9 er 
«Rtnbenffreif/ beffen breite fafi ein £>rittf)eil be* ©tengelumfangd 
betrug, h^faudgeriffen, unb r)atte ba£ Kambium unb baö jüngfte 
£olj mitgenommen. $er 3°>eig ftarb bennoch nicht ab, fonbern 
fchü^te bie unverlefcten Steile burch Äorfbifoung. 

2>ie genauere Unterfuchung, bie erjt mitten im Söinter gefchah, 
jeigte, baß ber ganje 3weig (gig. 35, 35b) fchon von einem 
Jßeriberma von mehreren 3^enrcir)en (pd) umgeben war. 9?un 
hatte ftch unter ber SBunb fläche ein neue* an jene« normal vor* 
hanbene angelegt, ba$, nach innen umbiegenb, ftch bii gegen baä 
«jpolj t>in3og. 3lußen bavon waren bie *Rinbent()eile (rh) vertroctv 
net. Sluf bem £ol$e felbft vermochte ftch *«» ^eriberm *u bilben, 
fo baß auch bie äußeren Sagen be$ jungen £oljringe$ felbft abge* 
ftorben waren. 
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Allein auch ba* Gambium tyatte gegen bie SBunbe h*n eine 
erfefcenbe 3*fl«ierjeugung begonnen, inbem ed wulftformige ^Waffen 
jungen *ßarenchtytn$ (c I) bicht bei bem £olje l)err>orgefchoben tjattt, 
um bie 53(6§e bejfelben nach unb nach ju überwallen. JDiefe waren 
ebenfall« r-on beutlicber *ßeribermhülle umgeben, einer gortfefcung 
Derjenigen, bie im Dftinbenparenchtym ftch jeigte. (Sie umjog bie ganje 
Gambialwulft, bi$ fte, ftch an bie Schnittfläche be« £olae* brän* 
genb, aufhörte. 

3)iefe (£rfcheinungen, bie in gleicher Sößeife in mancherlei g&Hen 
beobachtet würben, fmb ganj allgemein. Ü)ad SRinbenparenchtym 
fchüfct ftch mit Äorf, ba$ £olj vermag ftch nicht ju umfüllen unb 
bleibt ben (Sinflüffen ber 2uft preisgegeben, bie jeboch, wegen ber 
gejtigfeit feiner 6ubftan$, jtch nicht fer)r tief geltcnb machen tonnen. 
2>a0 Kambium enblich fcerfucht burch !Reubilbung größerer 3« ü - 
maffen ba* Verlorene ju erfefcen unb baö ©ebliebene mit noch (rar* 
ferer £ülle ju überwarfen. 

(Sin anberer 3*wig war geringelt worben. 2luch tycx breitete 
ba« $eriberm ftch unter ber ftingelwunbe burch ba« ^arendt^m, 
unb überjog ben (Sambialwall, ber ftch ringsum etwa« über bie 
ttertroefnete £oljfläche r)enjorf<^ob, welche für ftch Wieberum naeft 
geblieben war. 

$>ie 3eHgeweblagen, bie in biefen gäUcn freiwillig burch ben 
£orf abgerieben waren, bilbeten mithin fünflliche ©orftljeile, in* 
bem fie auf bem *ßeriberma t)aften blieben, bafl bie gefunben 3*tt«t 
umgab, um fte ferner ju föü&en, ö crabe fo, wie bei ber narür* 
liefen SBorfbilbung bie untauglich geworbenen ©ewebfehichten aud* 
geftofen, unb außerhalb ber lebenbigen ^üfle ber Verwitterung 
überlaffen, bie noch tätigen aber gefühert werben. 

Sluch wo burch ben 2Bechfel ber 8eben$erfcheinungen narur* 
gemäße ffierwunbungen am Stamm veranlaßt werben, tritt eine 
folche Vernarbung ein. 

SBenn im £erbfl bie Blätter fallen, entfielt an ber Saffo 
be6 SBlattßielä eine SQßunbfläche, bie burch «W« ©ewebeformen be$ 
Stamme* h^^^W"^^ 53ei Juglans regia r)abe ich biefelbe 
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t>on einet bümten ©d&ictyt fcertrocfneten j$tU$etothti beberft gefun* 
ben, unterhalb beffen ein ^eriberma fyinjog. 3)affelbe fanb © cfca c&t *) 
bei Dracaena reflexa unb anberen Sßflanjen. üRit großer ffiatyr* 
fc$elnlic$felt laßt ftc$ »ermüden, baß e$ eine allgemeinere (Srföei* 
nung fei. 

Unb nicfct einmal am Stengel allein, fonbern auc$ an an* 
beren feilen erreicht bie $flanje bur$ baffelbe «Wittel ben gleiten 
3we<f . 

23lätter toon Bryophyllum Ratten mehrfache Verlegungen et* 
galten, waren tfjeil« »om SRanbe fyer eingeriffen, u>eil6 gequetfd?t 
ober an ber Oberfläche abgerieben. 5)ie JRänber ber SBunben fatjen 
braun unb rrocfen au$, bod? brang bie Vertrocfnung nic^t weit 
hinein, unb ba$ 33latt befanb ftct> aller Orten, felbft bi#t um bie 
»erlebten ©teilen fyer, in ungeflörtcr Vegetation. 

2>ie Unterfudpung teerte nun, baß bie $Bunben genau auf 
bie 2lrt, wie Dorn ©tamme befc&rieben ift, allerfeit6 t>on einem *ße* 
riberma umjingelt waren, welches bie lebenbigen unb faftigen 93latt> 
{rüde &or bem 2lu$trocfnen fcfcü&te. 

2ln ben Drten, wo auc§ bie (£pibermi6 ber einen 93lattfWrt?e 
abgerieben war, jog bad $eriberm unter ber entblößten ©teile bi6 
jur unoerlefcten Oberhaut f)in. 

gig. 33 b jeigt eine fold?c 5$erwunbung, unb gig. 33 einen 
burefc biefelbe geführten ©cfyiitt. s Ulan bemerft, baß bie SRarbe 
mit toerborrtem ^arenetym bebeeft ift (rh), unter welchem eine Äorf* 
läge (pd) erfcfceint. 2)ie ÄorfjeHen fmb groß unb außerorbentlicty 
feinwanbig, unb wie immer in SReifyen georbnet, bie gegen bie 
SSunbftödje ungefähr fenfred?t laufen, greilicfc erfd?einen fte wegen 
ber SBeicfcfjeit ber Steile unb ber Krümmung ber übernarbten ©teile 
etwa« weniger regelmäßig, ald an anberen Crten, boeb finb fte 
3U erfennen. !t)a« Vlattparenctym (p. 0 ift reic$ an Ctyloropfwu* 
(chl), ba« ben formellen fetylt. 

2lefynlic$ee würbe au$ bei 93lättern bon anberen ^flanjen, 



') ©d>at$t, bie $|!anjtiijcnc, @. 246, 325. 
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befonberd bon Gesneriaceeo, beobachtet, beten ^atenc^m überhaupt 
eine $robuftion«fraft beftfct, welche bic ber meiflen anberen ©e* 
wac^fe weit hinter ft<$ läßt. 

5ltfctn ntc^t in allen ^ßanjen föeint biefe SRadjbilbung möglich 
ju fein. 9?ur bie, beren 3ellgewebe ft<$ eine gewiffe griffe ber 
' &ben$tf)ätigfeit lange bewafjrt, finb im ©tanbe itjre SBunben fo 
gu feb liefen. 53ei anberen unterliegt ba$ fßarenc^^m bem aufc 
troefnenben (Sinfluß ber Witterung, unb ftirbt ab. 

6elbft ba6 3Rarf, bejfen $aren^m bon allem am elften 
abjufierben, mithin bie fcfywäctyfte SebenGfraft ju befifcen febrint, 
behält in gewiffen fangen bie gäfjigfeit, feine SQBunben bur$ £orf 
ju fließen, wie befonberS wieber in ben Gesneriacecn. 

8I6er »or allen beutlicfc jeigte ein gaU biefe wiebererjeugenbe 
straft be$ 3eögerocbe$ unb baä »ergebene SBerfyalten ber ©ewebe* 
arten an »erlebten ©teilen. <5d war ein junger 3w«g »on Ribes 
Grossularia gefnieft worben, fo baß bie 9ftinbc ber einen 6eite, 
ber ganje «jpoljctylinber unb ba$ SÄarf »ollig burctygerijfen waren, 
unb nur bie 9iinbe ber anberen «Seite noc# ba$ ©tücf oberhalb 
ber SEBunbe mit bem unteren üerbanb. 2)ie SBerlefcung mag im 
©ommer gefc^er)en fein, benn bie SBunbe tt>ar völlig vernarbt, al6 
jie im 2Binter bemerft würbe. 

$ie nähere Unterfucfcung jeigte nun (gig. 34), baß bie 
&on einanber getrennten 6tengeltf)eile, wie natürlich, nietyt wteber 
berbunben waren. 3eboc$ aUcö parenctytymatifctye fyU%mtbt f)atte 
eine bebeutenb flarfe Äorflage entwirfelt, unb ftdj ringsum gegen 
(Sinflüjfe *>on außen gepanjert. Selbft ba6 SÄarf t)atte eine fol$e 
erjeugt, bie in großer 9J?ac$tigfeit fcon £olj ju i&olj Ijinüberlief (pd). 
JDureb bie Cluetfctyung waren SWarf unb fRinbe beiberfeit* t»on bera 
primären £oljring (Im 1 ) bid auf einige Entfernung t>on ber 2Bunb> 
fWle hinein loägeriffen, unb eben fo weit jog ft<$ bad fßeriberm 
über ba$ lebenbig gebliebene *ßarenc$vm fyin, bid e$ ftd) julefct an 
bad #olj brangte. $iefe* felbft fyatte nirgenb eine formelle ent* 
Wicfelt, fonbern war in ber 9?äf)e ber SÖunbe überall bertroefnet. 

Slber eine bebeutenbe Sage fecunbären £olje$ (Im*) r)atte ftct> 
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gebübet, unb gwar an ber ©citc , beten 9iinbe noch mwerlefct gc* 
blieben mar. Die Slbbilbung geigt ben Streifen beffelben jwlfchcn 
bem alten £olg unb ber «Rinbe Don einem ©ruchftürfe bcö ßweigrt 
jum anbem ununterbrochen hinübergehend 

(5$ mufj alfo an ber 9Sinbe biefer Seite gugleich bei ber 
JMtfung baä Kambium erhalten geblieben fein, welche* bann biefe 
bebeutenbe £oljerjeugung vollbrachte, bie nun bic einzige Stü&e 
fceö oberen Stücfed Dom gebrochenen 3weige tt,ar - ^ u f *> cr en ** 
gegengefefcten Seite bed (Sambiumfl entfprach biefem £olg eine nicht 
geringere SRinbenlage. JDben unb unten legte ftch ba« fecunbäre 
#olj an bad primäre, unb ßrich neben bemfelben, wie eä bie ftegef 
ift, aufwärts unb abwärts burch ben Stengel hin. abgeworbene 
ftinbenmaffen, Dermuthlich fchon burch ben Änicf loSgefprengt, be* 
beeften außerhalb bee *ßeriberm$ bie Oberfläche (rh). 

8luf ber Seite, wo bie JRinbe burchbrochen mar, ^atte ba$ 
Kambium be6 oberen Stengelftürfö eine biefe, wulftige £olgmaf[e 
erzeugt, beren &U<n ©efä^c mef)r unregelmäßig al$ parallel 
»erliefen, unb bie nach ber SEBunbe gu etwafl herDorquoll. Die 
SBunbfläche be$ unteren ßroeigpuefe* geigte baDon feine Spur. 
(Siner Don ben Dielen oft wieberholten ©eweifen, baj? ber 3uftof 
bed bilbung$fäf)igen Safte« in ben au*gcbilbeten Stengeitheilen Dor# 
gugdweife in ber Dichtung Don ben blättern t)erab fiattfinbet. 2luf* 
gehalten burch bie SBunbe, war berfelbe gu biefer abnormen SHaffeiu 
bilbung Derwenbet worben, wäf)renb er an ber anberen Seite be$ 
Stengeid burch baä ununterbrochene (Sambium hrcabbringenb eine 
iufamment)ängenbe, normale, parallelfafrige «£olglage erzeugt, unb 
fo ftch felb|t für bie 3ufunft ben 93erbinbung*weg geftchert unb 
befejttgt hatte. 

Die neugebilbete SRinbe geigte Übrigend burchauG bie (Sigen* 
thümlichfeit ber ®attung Ribes, wie fte Weiter unten betrieben 
toerben wirb. 

Durch ade biefe drfchelnungen wirb, wad freilich fchon bie 
natürliche ©orfbilbung genugfam beweifl, in ein noch heflereö Sicht 
fl«fc|t, baf e$ ber 3wecf ber eigentümlichen 3ellgewebeart be* 

3- 
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ÄorfeS ifi, überaß bic inneren faftigen $flanaenü)eile föüfrenb ju 
umtyüßen, woju biefe fowofyl burcty ben 6toff it)rer 3*ß<n, als 
bur# bie föneße unb ßetige SRa^bilbung bcrfelben vor aßen an* 
beren befähigt nnrb. 

3n aßen befangenen gaßen tritt biefe fecunbäre Äorfbilbung, 
bie baS ©ntftcr)en »on Sorfe bebingt, im $arenc$wn auf, welcfccS 
fertig gefaltet föon als ausgeprägte ©ewebeform feine beftimmte 
©teße im *Pflanjenforper auSfüßt, unb jtt>ar in gewiffen 3eßen* 
reiben, bte ftc$ vorder bur$ nichts von ben übrigen unterföeiben, 
unb gewöhnlich, ohne baß irgenb eine Seranlaffung ju ihrer (Sr* 
jeugung anzugeben wäre, als etwa baS aßgemeine 93ebürfmfj ber 
^flanje, if)re fRinbeju erneuern, zugleich aber baS Slbfterbenbe, Sfuö- 
juftofjenbe, $obte, vom griffen unb ßebenbigen abjufcheiben. 

£)ft bagegen crfc^eint biefelbe in nä^fter 9töhe beS (Sanu 
biumS, fo bafj man verfugt fein tonnte, fte als unmittelbares (§x* 
jeugnifj beffelben ju betrauten. QßenigftenS entfielt fic in ben 
^arench^mjeßen, bie erft unlängf* au« jenem hervorgetreten ftnb. 

<&6)on ber eine oben angeführte ÜBerfuch, bei welkem baS 
auS ber 2BunbflAc$e h^vorgequoßene SÖilbungSgewebe ftch mit einer 
Äorfbecfe befleibet ^atte, jeigt etwaS 9Ier)n(ic^cd. Unb warum foßte 
auch baS (Sambium titelt Äorfjeßen fo gut, wie jebe anbere @c* 
webeform unmittelbar heimbringen tonnen, wo baS ©ebürfniß 
eS heiföt. 

STbcr no$ auffaßenber geflieht eS in mannen ©eljöljen, in 
»eichen, fobafo bte primäre föinbenfehicht fertig gebilbet ift, unb 
ber Gambiatring feine erjeugenbe ^^ n Ö^ e ^ beginnt, ringS um biefen, 
entweber bevor noch überhaupt SBafibünbel heflwtreten, ober fo* 
gleich nach bem (Srfcheinen ber erften, eine gefchloffene SRinglage von 
äorfjeßen ftchtbar wirb. Ü)iefelbe trennt als fefte, etylinbrifche £üße 
alebann bie fecunbäre 9ttnbe mit 2lßem, waS baju gebort, gleich 
anfangs von bem primären «ßarenc^m, unb bieS, fetyon im SorauS 
gleichfam jum Abwerfen benimmt, bleibt nur, fo lange bie (5pU 
bermiS bauert, in 6aft unb 2BachSthum beflehen. @S jeigt fich 
nichts von einem ^eriberm unter ber erften Oberhaut, unb gleich* 
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fam ot)ne eilten 2*erfuc$, fie langer ju Ratten, (Aft ber Stamm 
feine GrfNingö * Sfinbe abwerben. 

9?ic$t atfo einzelne ©puppen, fonbern eine ganje, öotfftänbige 
£reidfd?ic$t roirb in biefem gafle ringsum abgeflogen, unb faßt 
mit einem 9Rale bet ßerßorung anfjeim. £>ie Äorflage, welche 
bann bie feeunbäre $tu#enr)ü(Te barftetlt, enrroitfelt ftc^ entwebet 
fort, al* bletbenbeä *ßeriberm nat$roacr)fenb , ober e6 erftyeint noct) 
femer in tt>ieberfer)renber gofge im 3nneren ber fecunbären ffiinbe 
ein <Periberm**Ring nact) bem anberen, geföloffen unb ctylinbrifc? 
tt>ie ber erfie, fo bafj periobifc$ bie SRinbe in ganjen Staffen ab* 
geflojjen unb erneuert wirb. $a* (Srfie r)at $. 53. beim 3or)anni6* 
beerftraue$ ftatt unb ba« 3»eite beim 2Beinftocf\ bei Caprifolium 
unb Mclaleuca. 

9^ic^t unpajfenb fönnte man biefe Slrt ber SBilbung jener oben 
betriebenen ff 6c$uj>penborfe" gegenüber eine „9Ungelborf e" 
nennen. 

SWit ber ^orfbilbung überhaupt ift bie tefcte $eriobe ber 9tin* 
benentroirftung eingetreten, unb biefe fcfceitet nun bld jum £obc 
ber ^flanje in gleicher Seife fort. 
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II. Sefonftcred. 



Sie große Wannigfaltujfeit, bie febon bei oberflächlichem SInblicf 
bie föinbenbilbung ber »ergebenen ©ehöljarten bem 53efct)auer bar* 
bietet, finbet nun leicht it)rc Söegrünbung in bem vielfach wechfeln* 
ben (Fntwicfelungfoerhältniß , welche* bie einzelnen im erffcn §lb* 
fchnitt befprochenen föinbenglieber bliefen laffen. 

Balb fommen alle Beßanbtheile a« ebenmäßiger Sfoabilbung, 
ba(b überwiegen einige über bie anberen, balb bleiben einzelne, fonft 
fo beutlich ^erüortretenbe gormelemente gänjlidt) au$. $>och nac^bem 
man ba6 eigentümliche (Sntwi<felung$gefefc jeber einzelnen ©ewebe* 
form unb ihr 35err)alten jum ©anjen erfannt fyat, genügt oft fc$on 
eine äußerliche Betrachtung, um ©chlüffe auf bie innere 3ufammen* 
fefcung machen ju fönnen. 

©o lange ein ßroeig ba6 $lnfet)en feiner Oberfläche bewahrt, 
Welches er mit au$ ber JtnoSpe gebracht fyat, ber er entfproffen ift, 
fo wiffen wir, — fei er nun glatt ober behaart, grün ober ge* 
f^rbi, — baß bie ßpibermid auf ir)m noch tfjätig unb lebenbig iß. 
Beginnt bagegen bie 2lußenfeite troefener auäjufehen, wirb fie braun, 
wenn fie erft grün war, ober sediert fie boch ihre faftige griffe, 
fo Fann man fließen, baß bie primäre Oberhaut »erfchwunben, 
unb ein *ßeriberma entflanben unb jur Slußenhülle geworben fei. 

SEBir fonnen ferner mit (Sicherheit urteilen, baß, fo weit wir 
an ben 3^>eigen unb tieften eine folche, wenn auch troefene, fo 
boch glatte unb nicht rifftge Oberfläche wahrnehmen, biefe »on einem 
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einfachen unb meißentljeil« tafeljettigen ^eriberma gebilbet wirb, 
fo verhieben bic gärbung bcrfelbcn auc$ fein mag. 33leibt felbfl 
• ber (Stamm bi« in fein fpäted Sllter ober wäljrenb be« ganjen Se* 
ben« glatt, fo jeugt ba« bafür, baß biefc« <5rjiling«**Periberm ft$ 
in fteter Vegetation erhalt. 

2öenn er aber fjier unb bort ©primae befommt unb ein raulje« 
2fo«fel)cn annimmt, fo fann bic« entweber auf eine beginnenbe 93orf* 
bilbung beuten, wie e« jumeift ber gatt iß, ober e« tonnten auc$ 
größere ÜKaffen von weitjefligem Äorf fein, bie fäuppig jerreißenb 
oft äf)nlic$ au«fef}en wie bie eigentliche S3orfe. £oc$ verrätf) ftc$ 
ber Äorf beim Anfügen gewöhnlich burch größere ©eiche unb 
(gfofticität, wäfyrcnb bie 99orffchuppcn mehr ftarr unb fpröbe au 
fein pflegen. ©ehr bebeutenbe Anhäufungen von einer raupen Ärufie 
rühren fafl immer von wahrer 53orfe l)er. 

3eigt bie JHinbc beim 3*rceifiett ein langfaferige«, jäl)e« ©e* 
webe, fo enthalt fte viel ©aß, if* fte bagegen fpröbe, furjbrüchig, 
glrichfam mit garten Äörnern ober Söröcfeln vermengt, fo t)at ftott 
be« S3aftcö ftet? biefwanbigetf, verholzte« ^arenc^^m au«gebilbet. 

3)urch bie größere 3^1 Der 3ufammenfe^ungdfiücfe iß mithin 
ber ffiinbe für bie 93erfc^ict>cnt)cit tr>rcr ©ilbung ein viel weiterer 
©pielraum gelaffen al« bem £oljförper. Obwohl man baf)er auch 
au« biefem fchon für viele ©ehöljgattungen fc^r treffenbe ÜRerfmale 
herau«finben fann, fo finbet bie« boch in noch ^o^erem ÜRaße in 
8ejug auf bie ffiinbe ftott. 6ie bietet burc$ ihre Sttannigfaltigfeit 
bei ben verriebenen unb burch bie gleichmäßige, fiet« nach bem« 
felben ©efefc fich wieberholenbe (Sntwicfelung bei einer ^fianje ein 
flar ausgeprägte« 33iib generifcher ober oft fogar fpeeififcher <5ig«n^ 
tfjümlichfeit bar. 

3ufofern e« bah« für bie vergleichenbe Anatomie ber ©ehöfoe 
von ffierth ju fein fcheint, von möglich vielen ©attungen unb 
Slrten bie JRinbenentwitfelung im (Einzelnen fennen ju lernen, fo 
feil im golgenben verfugt werben, von einer frcfaimterer $olj* 
gewächfe beifpiel«weife eine furje Gharafterifiif aufeujieflen. 
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A. 9Knbe mit auSfcaucrnfctttt $|}eiib«m<t. 

* 

93ei einer geringeren 2fa$af)l fcon ®ef)öljen bleibt ba* erfte 
«periberma, baä junächft unter ber (Spibermid jur (Entwicfelung 
gelangte, fortwährenb ttyätig, unb bilbet für ba3 ganje geben ben 
äußeren ©chufc be$ ©tammeä allein, of)ne baß anbere ©ewebformen 
abgerieben »erben unb ju einer wahren 55orfe »ertroefnen. 

Die 3 € ^ en Mtfc* Sßetiberm* fwk *> ann entoeber weit, unb 
Raufen ftch in lebhafter (Sntwicfelung ju großen locferen Äorfmaffen 
auf ber Oberfläche ber fJNnbe an, tuie bei ben fogenannten Äorf* 
bäumen, ober fte fmb fchmal tafelförmig, unb bilben nur eine bün* 
nere, fefte unb glatte £üUf<hicht. 

f. FüKui sylvatlca. 

Die 33 u che ift ein charafterifttfeheö 33eifpiel eines 23aume$, 
ber nie 33orfe erzeugt. 

Die primäre «Rinbe ift nicht fel)r bief unb jiemlich engjetlig, 
unb fchon fefjr früh bemerft man unter ber einfachen 3cflrctt)e ber 
(Spioermiö bie junge äorflage. 3^e äußerten 3eKen alterniren, 
wie gewöhnlich, mit benen ber Oberhaut, unb fte erreicht, bevor 
biefe üerfetyroinbet, burchfehnittlich eine SRächtigfeit »on bret bi$ fünf 
9^etr)en. (später gerreifen bie äußeren ju Sappen, bie außen fyaftenb 
bennoch für ba$ bloße Sluge bie ©lätte ber Oberfläche faum beein* 
trächtigen. 3nnen wachfen (angfam neue 3 e ttKWten nach, fo baß 
bie Dicfe ber ganjen ©chicht allmälig jwar junimmt, aber boefc 
niemale fef)r bebeutenb wirb. Denn bie einjelnen 3etten jhtb äußerft 
bünne unb jarte tafeln, bie grell t>on ben barauf folgenben Sagen 
beö primären s 4$arench9m6 abfielen. 6ie ftnb meiflentr)ei(d mehr 
in bie breite al« in bie £ölje au6gebef)nt. Der fchmale «Ring be* 
primären *ßarenchtym$ i(l reich an (Styloropftytt. 

Die (Sntroicfelung ber fecunbären fJlinbe beginnt mit einem 
Greife »on ©aftfträngen , bie an 3at)l ben primären £oljbünbeln 
entfprechen, unb burch bie £auptmarfftrahlen »on einanber getrennt 
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wetten. 3nbem tiefe mit aunetymenber 6tengelbicfe weiter au& 
einanber rüden, erfcfyeinen jwiföen ifjnen ©nippen jener bicfwan* 
t>igen, fnorpetyaften tyUm, welche, wie oben befprocfcen ifi, fi$ 
au* bem gewöhnlichen fRinbenparenc^m entwirfein. 2)iefe fdjliefjen 
ftd? feitlich ben ©aftbünbeln an, unb &ert>oHjianbigen gleuhfam 
i^ren immer (orferer werbenben 9ling. 

tfeue 93afibünbel werben nicht femer gebilbet, e« bleibt bei 
bem erften 9tinge, aber immer größere Staffen fcon ^arencfymaellen 
»erbirfen ifjre ffianbe, unb enbltch ifl nicht allein fafi bie ganje 
fecunbäre ?Rinbe *on ihnen erfüllt, inbem nur noch fchmale Sagen 
bünnwanbiger tyUtn fte in einzelne Raufen teilen, fonbern auch 
in ber primären SRinbe erfcheinen tytx unb bort Heinere ©nippen 
r>on $aren<$tym fnorpelicht öerbirft. 

(Snblich fteht man felbft bie ganjen SRarffhahlen, bie aiemlich 
breit unb ho<h au$ bem £olje f)en?ortreten, fo weit fte bie SRinbe 
burchjier)en, ju änorpeljetlenmaffen fcerwanbelt, unb felbft in ben 
^oljförper bringt bie SBerbirfung ber $aren^mfhraftlen noch eine 
<5trecfe Weit ein. 

Die eigentliche ©efrimmung biefer SMlbung für ben ?ßffanjen' 
^au^alt ifl jwar bi^er nicht !(ar, boch verleibt fte jweifelflofyne, 
wie fchon früher bemerft, ber fölnbe eine gewiffe gefiigfeit, beten 
biefelbe bei ber fo mangelhaften (Sntwirfelung be$ 53aflcö entbefjten 
würbe, beffen fpätliche primäre ©ünbel man f$licßlt$ nur noch 
mit SJWhe im Umfange ber fecunbdren 9tinbe jwifchen bem ÄnorpeU 
patenc^tym wiebetfinbet , ). 

9* Vibarnum Lantan*. 

C8lg.4-7.) 

2Sie bie Suche, fo entwicfelt auch ber wollige Schneeball 
feine SBorfe, fonbern umgiebt fi<h mit einet ^ütle aus Äotf, bie 
jeboch im «Bethältnif bei ©eitern biefer ifl al* bei jenem 8aume. 

O iBrrgl. bie angaben 6($a<$t'« über bie «tobe ber 9lctybn<$e unb 
anberer ffialbbdnme in feinem in na*$f!er Seit ja ertoartenben ©erfe „ber 
3?aum." 
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6d?on fef)t fru^ ßirbt bie (Spibermid, Welche mit ßernförmig 
»erzeigten paaren befefct iß, ab, obföon man ihre fReflc noch 
lange auf ben jüngeren 3tt>eigen ^aften fleht. 3*boch noch früher 
iß unter ihr eine breite ©c^ic^t bon Äorfieden hervorgetreten, bie 
fefjr bünnwanbig unb weit unb oft, fo lange noch 6aft fte erfüllt, 
in rabiater Stiftung länger gefhetft ftnb a(d in peripherifcher. $ie 
äufierßen trocfnen ba(b au£, werben Aufammengebrücft unb betont* 
men (eicht auf bem Cluerfchmtt ein fafl rautenförmige« 9lnfer)cn, 
inbem fte fleh feitüch jwif^en einanber brängen (gig. 4, 7). 

£>ie äorflage entwicfeft fleh nun fchnett juneljmenb gu »er* 
hältnißmäßig groger SWächtigfeit, unb bHber, inbem fte außen »er* 
wittert, Ruppige Staffen, bie, wegen ber SBeite unb $ünnwanbig* 
feit ber einzelnen tyüm ßhwammig unb leicht jerßorbar, in flauen 
(Erhabenheiten fleh nefcf&rmig über bie Stinbenßäche »erbreiten. 

£Uier burchßhnitten gewähren fte unter bem SRifroffop einen 
charafterißifchen Slnbürf. $>ie taxtcn 3eUwänbe ftnb mannigfach 
jerbrücft unb berjerrt unb tyn unb fyn gebogen, fo baß e$ oft ben 
Slnfchein hat, ald ob bie 3eHen vielmehr in fchieflaufenben afe m 
rabialen Sfietr)en ßänben (gig. 6, pd 1 ). 3ugleich (äffen fleh periobifch 
auf einanber folgenbe Schichtungen »on batb weiteren, balb flache* 
ren fyUtn unterflheiben (pd 1 — pd 3 ), bie (ich jeboch noch nicht 
mit ©eßimmthett auf bie »ergebenen Sach*thum$periobcn ber 
^Pflanjc bejief)en laffen. 2)ie jungen noch faftigen 3eUen pflegen bie 
weiteßen ju feiu (pd 4 ). 3n ihnen fann man (eicht bicht an ber 
©renje be* *ßarench9im3 bie (Sntßehung neuer 3eltchen wahrneb> 
men (4, 7, p d). 

2)ad primäre fßarench^m iß gu äußerß fehr (angjeUig, cofleiv 
ch^matifch (4, 5, pr 1 ), bod? werben feine 3«^en mit ber 3*i* be- 
beutenb in bie Breite gebogen (6, pr 1 ). 

(Eigentümlich iß ba« gänzliche gehlen beä Stoße«. 9fach ber 
primären SRinbe gehen au« bem Gambialring nur wieber $arencbt?m* 
aeden h«bor, ohne baß eine ©pur bon 53aßbi(bung ju erblicfen 
wäre. Slber auch fnorpelichte« ^arenchttm erfcheint nirgenb. (Sben* 
fo bergeblich fucht man in ber Sftinbe eine beutlich bemerfbare gort* 
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fefcung ber SKatffirafjlen, bie föon ben ßoljforper äufierfl fömal 

(5$ $ei$net jt($ alfo bicfe 9iinbe burcty grofe ©leic^förmigfelt 
bct ®ewebe au$, inbem ber einjige fc$arfe ©egenfafc b« jtt>ifc$en 
bem £orf außen unb ben *ßarenc$9mfc$ic$ten innen \% 

Slucfc bleibt bie gefammte SRinbe fefyr fcfcmal, unb betrug j. 53. 
bei einem Stamme ton jtoei 3<>tt Durc&meffer noc$ ntctyt eine 
falbe «inte. 

3. Acer eampestre. Ulntus inberoi«. 

(81g. 8.) 

Der gelb^orn unb bie £orf*Ulme ftnb auc$ ju ben 
eigentlichen Äorfbäumen ju ja^en. 

Die Slufjengebilbe ber SRinbe be* gelb>2lf)ornd »erhalten ft<$ 
ben eben betriebenen fe^r äf)nlic$. 9&ur finb bie tforfjetten, ob* 
ttoljl mefjr weit al6 tafelförmig, nictyt fo fc^r erweitert unb mit fo 
bünnen Sßänben fcerfeljen wie bie be6 Viburnum. Dod) bitten 
fte im 2ütet afjnlicfce faulig jerriffene Waffen weisen tforfe« 
in giemli$er 2Räcbtigfeit, bie aud n>ec$feltagernben engeren unb 
weiteren 3<^en gefettet ftnb. Söäfyrenb bie ÜBanbe ber »ertroef* 
neten alten braun au$fef)en, erföeinen bie jungen fylltn, n'\t ge* 
tt>6fmlic$, f)eli bur#(tc$tig. Die aUerinnerjte ftetye iß in rabiater 
5Ricfytung bebeutenb geftretft unb jeigt n>ieber beutlit^ bur$ bie fei* 
nen (5d?eiben>anbe, welche bie bem $arencfjtom junactyft Uegenben 
ßnben ber einzelnen 3eHen burefoietyen, bajj fie ber $Ubung*f)eerb 
ber ferneren £orf lagen ifi (gig. 8, pd). 

Die primäre $arenc$tym(age ifl nur fc$mal unb beffctjt auö 
engen, aiemll<$ (anggeflrerften 3eUen. Der ©aß enttoicfelt ftc$ in 
auf einanber folgenben, giemli$ gesoffenen fingen, beren einzelne 
$tmbe( bei junetymenber Dlcfe be$ Umfang* aufteinanber treten, 
inbem bie gücfen fiefr mit $aren#mn füßen. Die gortfefrungen 
ber 3Rarffrr<u)ten ftnb in ber fecunbären «Rinbe beutlic$ *u unter* 
(Reiben. 

3m fltlgemeinen eben fo n>ie beim gelb *2K)orn enttoicfelt ftd? 
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ber Äorf auf ber 9Mnbe ber Äorf'Ulme. 3)a6 primäre fßarcn* 
c$tym befielt au* »eiteren Sellen, bie 93aflbünbel flehen »ereinjelter. 
Die übrigen tn ber Ulmengattung fyerfcortretenben <5igentfjümli($* 
feiten »erben unten »eiter erörtert »erben. 



B. töinbe mit 6d)uwcnborfe. 

S3ei ©eitern bie größere ^aiji ber Saume unb @efhräu$e 
begnügt jtety nietyt mit ber Umhüllung au$ primärem *periberm, 
fonbem umpanjert tyren (Stamm unb il)re alteren Slefte mit einer 
»atyren 33orfe auö »ertrorfneten ftinbenftütfen, bie unregelmäßig 
»on ber lebenben JRinbe ftc$ fonbem. 

«• Till«. 

(Big. 1/ 2, 3 unb ber £oljfönUt bc« Umfalag«.) 

5)ie*Rinbe ber Sinben jeigt eine befonberd ebenmäßige (Snt* 
»i (feiung ber »ergebenen 3eHgc»ebformen. 6c$on oben ift fte 
batyer al* Seifpiel jur Erläuterung ber ©$l<t>tem>ert}ältniffe im 
Allgemeinen geföilbert »orben. 

guty erföeint unter ber Oberhaut eine Sage Don tafelaefligem 
^eriberm, ba$ »äl)renb ber erften 3#e innen na$»a($fenb bie 
pfiffe bilbet (gig. 1, 2, pd). 

Die primäre JRinbe ift fetyr beutlidfr in eine äußere Sage fcon 
engeren, »aljigen unb eine innere r»on »eiteren, unregelmäßigeren 
3e«en gefonbert (gtg. 1, 2, pr). 

Die fecunbäre Sftinbe befielt au* fcerljältntßmäßig wenigem 
*ßaren<^m unb fet)r »feiern Qa% beffen ©nippen mit großer SRe* 
gelmäßigfeit in «Ringlagen entwitfelt »erben, »ie oben fc&on be* 
fproc^en ift. Die #auptmaffe beä $aren^m0 »erbanft ifjren VLu 
fprung ber gortbilbungSfäfjtgfelt ber primären SWarfftrafylen, au« 
benen lange JRetyen oblonger 3eHen, in peripf)erifd)er 9W<$tung 
Sie^enb, tyettorgetyen. <5ie »erben au großen Staffen, »elc$e bie 
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©afibünbel in bretfetttg ober trapeaarttg priSmatifche ©trugen tren* 
nen (gig. 3 unb bet £oIjfc$nitt be« Umfrage«). 

Die 93afrentwicfefung fyört nicht auf, nimmt bielmefjr mit bem 
machfenben 6tammumfang ju, unb bic gefammte SRinbe erreicht 
eine bebeutenbe 3)icfe. 2)a« ältere 9Mnbenparenchtym iß oft reich 
an Keinen Ärtyftallbrufen. 

SWit ber 3eit tritt bie ©orfbilbung ein, inbem fecunbäre $e* 
ribermjüge erft bie primäre, bann bie übrige föinbe in föuppen* 
artigen ©tücfen abfc$neiben, bie auf ber Oberfläche eine giemlkh 
regelmäßig ber Sänge unb Ouere nach aufreif enbe tfrufle barjtellen. 

6. Juflam regia. 

9tocb bemfelben fßlane, wie bei ber Sinbe, entwicfelt jich im 
Allgemeinen bie «Rinbe be« aBallnußbaume«. 

(Sin ziemlich jtarfrt, fet)r bünnaetligeö ^ertberm, ba* jum 
Sfjeil burch eine braune 6ubftan$ erfüllt wirb, folgt auf bie Ober* 
t)aut. $ie primäre «Rinbe befielt au« runblichen, weiten 3eflen, 
nur bie ber äußerten JRetyen jtnb walzenförmig unb eng. $a« 
fecunbäre *parenchtym pflegt noch engere ju Ijaben. 

$ie erflen 53aftbünbel bilben einen recht regelmäßigen, gc* 
fcbloffenen, flarfen ^linber, ber bie ©renje ber fecunbären 9Mnbe 
fc^arf umfchreibt. (Sine eigentümliche SBilbung tritt in i()m auf. 
(Sä jtnb nämlich bie au« berben 33affröf)ren befte^enben SBünbel 
begleitet r>on 3eKen, bie auf bem Ouerfönitt ebenfalle wie ©afl 
auöfefjen. 2luf *bem 8äng6fc$nitt jeboch nimmt man SRöQren waljr, 
bie an Stellung unb SBeite ben ©aftyetlen jwar burchau« gleiten, 
aber ber Ouere nach gleichfam burch grtfjlrctc^c 6cheibewänbe ge> 
fächert finb. ß« fmb bie« fenfrechte »Reihen über einanber fieljenber 
fef)r fleiner 3^^/ Dercn eigentümliche SHnorbnung auf einer in 
ben jungen SBaftjeHen erfolgten SReubilbung ju berufen fcheint, wie 
fie Schacht 1 ) in anberen Säumen beobachtet f)at, bie aber in bie* 
fen ©aftgebilben, bie fonft feintfwege« eine fortaeugenbe ßraft U* 

') ©<$ad)t, „ber 93aum" u. f. to. 
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wehren, außerorbentlic$ auffaflenb bleibt. $ie flehten, flauen ßetten 
ftnb &orjug$weife in benjenfgen 33affr6l)ren, welche bie 9ünbe( um* 
geben, ju bemerfen. 

JDer S3aP fä^rt fort, in immer neuen Ätagföicften, bie baß) 
bünner balb biefer jmb, nadfouwactyfen, bo<$ erfcfceinen feine 33ünbel 
im ©anjen weniger regelmäßig unb in niety fo enggefdjlojfenen 
«Reifjen, wie in ber Sinbe, obgleich fle in ber älteren ftinbe eben* 
fall* breifeitig priömatifche ©ünbelgruppen bargufiellen pflegen, bie 
bur<h bie birfen ^arenc^^mmaffen ber erweiterten £auptmarfftral)len 
gerieben »erben. 

3wif$en ben SBaftbünbeln treten in ber fecunbären fRinbe jeboc$ 
auch ©ruppen r>erfnorpelter ^ßarenchtymzellen auf. 

3n ben erften Sauren giebt bad $eriberma bem Stamme eine 
grauweiße Oberfläche, fpäter beginnt eine bauernbe (Sntwicflung 
Don brauner €<huppenborfe, beren Äorf* Abgrenzungen jiemlich bief 
ftnb, unb au* nicht ju feinen Safeljellen befielen. 

> 

e. Popula* nigra. 

2)ie 6c^warjf$appel befifct eine ber vorigen ähnliche QHiiu 
benentwieflung. Unter ber (Spibermid erfc&eint bie erfle Äorffc^ia)t 
in ber jährigen «Rinbe 4 — 5 «Reihen flarf, mehr au« weiten al* 
au* tafelartigen tyUtn jufammengefe^t. 

$)ie primäre «Rinbe umjieljt ben S^elg, ^ en f un f fcorfprtngenben 
Tanten feine* SRarf * unb £oljtorper$ entfprechenb unb bie glätten 
jwifchen benfelben erfüHenb, in balb fömalerer ba(b breiterer 3*>ne, 
unb befleiß au* ben gewöhnlichen $wei Sagen, außen au* geflreeften 
biefwanbigeren, innen au* mehr Hinblicken ßeUen mit bünneren 
2Bänben. $ie innere Sage enthält häufige £tt?fMe öon au*^ 
prägter ©eftalt. 

Der 93afl erfcheint in auf einanber folgenben fRinglagen jiem/ 
lieh fleiner ©ünbel, bie meifl weitläufig flehen unb nicht allju reget* 
mäßig »erteilt fmb. 3m Allgemeinen orbnen" fle fleh an, wie bie 
ber Sinbe unb SBaHnuß, unb ihre langen 3 c ^ cn fab au f *> fm 
Umfang ber einzelnen Söünbel wie in bem Umgenannten S3aum »on 
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iKofyren begleitet, bie burc$ 9?eubifbung Heiner, flauer ^dkn gleid)* 
(am wie gefächert anjufeljen finb. 

Die ^arencti^mlagen ber fecunbären 9Nnbe, bie jwiföen ben 
öafxbünbeln jie&en, aeigen na* föabiu« unb ^3eript>erie retyenwei« 
gesellte regelmäßige $tütn fcon länglicher gorm. Die ebenfall« 
burc$ bie Safhnaffen ftrei<$enben 9Äarfftraf)len jweiten Hange« »er* 
laufen naf) bei einanber, unb befielen meift nur au« einer Steide 
afynlid)er 3^en. 

2luc$ an einzelnen Raufen birfwanbiger änorpeljeffen fefylt c« 
in ber alteren 9ttnbe ni<$t. 

2luf berfelben tritt überall eine Sorte auf, beren 6d)uty>en 
von $eribermlagen umgrenzt »erben, bie balb au« engen, tafeU 
förmigen, balb au« weiteren 3eHen gebilbet fmb. Die legten flehen 
bann ntc^t frefonber« beutlicfc gegen bie $arenctymaeflen ber fecun* 
bären Äinbe ab, jwiföen benen fie ficf; l)in$ie()en, ba biefe ebenfall« 
in rabialen Heiden frefjen, unb fo, befonber« sertrocfnet, ein fort* 
al)nli$e« 21nfef)en erhalten. Die 9orff$uppen Käufen ftd) auf alten 
Stammen in fer)r großen Waffen an, unb ^ringen ju tiefen, un* 
regelmäßig über bie Oberfläche mlaufenben 8äng«rucfen auäeinanber. 

f. Quer««.*. 

(8ffl. 20.) 

Die 9ttnbe fcon ber ©tiel<(Sic$e (Quercus peduneulata) 
fHmmt in Dielen fünften mit ber ber 6#war#>aM>el uberein. 3(jre 
3«Ken ftnb im Allgemeinen, wie auc$ bie be«£olje«, berfyältniß* 
mäßig Hein. 

Unter ber {einzeiligen öpibermi« folgt fc$on im jungen triebe 
eine &crff$i$t t»on bebeutenber ©tärfe, fo baß fte ber nur bünnen 
primären $aren$tymfd)ic$t im Durctymeffer wenig naetygiebt. Sie 
enthält Safeljellen, beren äußerte 9tei(je einerfeit« au« ben größten 
beftefyt, wie anbererfeit« an ber inneren <9renje ber ©$lc&t bie 
jungen tforfjcüen r>on bebeutenberer Seite erfctyeinen, bie noc$ in 
ber SBermefjrong begriffen ftnb. Die älteren geigen meijl eine gelb* 
braune $(u«fuüung«maffe. 
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Huf bic fömale primäre «Rinbe folgen bie crflcn ©aflbünbel 
in unterbrochener Sinie, n>e(c^e feinen genauen Ärei* sorftellt, fon* 
bem, ben Dorfpringenben Äanten M wie in ber Rappel fünfeefigen 
£oljforper$ au*biegenb, benfelben in gefchlängelter Dichtung um- 
jief)t. 9?ach ber erften Schicht fommen fernere, beren einzelne 
23tinbel meift bünner ftnb unb noch weniger regelmäßig fielen, $um 
Sorfehein. 3" ber älteren föinbe $eigen ftch bie 93afMnbel wie* 
berum öon jenen Köhren eingefchfoffen, bie »on Keinen, fc^eitelrcc^t 
übereinanber fte^enben tyütyn erfüllt ftnb. 

3wtfchen ben ©ünbeln bed erften 93aftfreife* ftef)t man balb 
©ruppen t>on »erhöhtem *ßarenchhm, bae ftch bann auch in ber 
fecunbären 9ttnbe mit junehmenbem Hilter in immer größerer Sftenge, 
ju unregelmäßigen Raufen r»crtl)eilt, aushübet. Dergleichen »er* 
biefen bie primären fparenehhmftrahlen, bie al* breite unb r>o^c 
Waffen burch bie ftinbe ftreichen, bie SBänbe ihrer 3ellen. 

Die anbeten SRarfjtraljlen ftnb bünn, oft nur eine 3ttitnfo$c 
breit, unb fjin unb f}«gefchlängelt diet)cn fte nahe bei einanber fcon 
innen nach außen. 

(Schon früh tritt bie Sorfbilbung ein, unb erreicht eine große 
2ht6behnung auf bem alten Stamm, ben fie mit einem biefen tief 
unb vielfach jerriffenen rauhen *ßan$er umfleibet. Die abgrenjenben 
^eribermalagen burchbrechen bie Sftinbe in jeber beliebigen Dichtung, 
Weichen aber auf ihrem 3uge ben gebilbeten biefwanbigen 3*tth a ufeii 
leicfet au«, unb umjiehen fte in einem Umweg auf ihrer ©renje. 
(Sine nicht auffattenbe @rfct)einung, infofern natürlich bie frerbieften 
3eUen ju einer ferneren (Sntwicflung fcon $ochteqeflen in ftch un* 
tauglich ftnb, unb baher folche 9?eubilbung ben junächft liegenben 
bünnwanbigen, alfo *ermehrung$fäl)igen ^arenchweUen überlaffen 
bleiben muß. 

Die Äorfjellen ftnb in ben inneren *ßeribermjügen, welche $u* 
weilen fet>r ftarf werben, aUermeifl tafelförmig, bisweilen aber 
Wechfeln auch bünnere 3ellen fehichtenwei* mit weiteren ab. 

3n ber S3orfe ber 8ärber*($lche (Quercus tinetoria), auö 
welcher ein Ouerfchnitt (gig. 20) abgebilbet ift, jeigen ftch mächtige 
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^eribermfrreifen (pd), bie t>erfyältnif?mäfjig ni$t ju bitfe 9tinben* 
abfönitte jttriföen fi($ faffen. Die Äorfjeflen flnt) flad&, unb bie 
3Retyrja$t mit rotbraunem 3tir)alt erfüllt. Die jungen noefc faftigen 
3effen ber jüngften *peribermf)ütle jtnb burc^ftcfytig unb wafjet* 
Ijefl (pd*). Die bargeftellte SBorffcbuppe enthält juglct<$ bie lieber* 
refte einer bebeutenberen ÜRaffe von fnorplicf?tem *ßarenc$9tn (pl). 

Die £orf*<5i$e (Quercus Suber) ift in 93ejug auf bie 
33orfbilbung »on ben anbeten Slrten ber (Eictycngattung verfetteten, 
inbem fte na<$ ÜRofyl ju ben wahren Äorfbäumen gehört, bie alle 
9tinbenf($i<$ten unter einer ftorfen (Sntnndflung nrntjelligen Äorfe« 
wroerfeljrt erhalten. 

8. Ulmufl. 

Söie unter ben (Siefen eine $lrt, fo weicht au$ unter ben 
Ulmen bie f<$on oben befprod&ene Ulmus suberosa von ber effusa 
unb ber campestris ab, Welche lefctgenannten Slrten eine Sorfent* 
mieffung beftyen. 

Die dpibermld iß jiemlic$ runbjeflig unb befyaart. Unter iljr 
bemerft man im jungen triebe junäc^p eine 9ieif)e von *ßeriberm* 
jetten, beren Ctuerfönitt quabratifö iß. Sluf tiefe folgen bann 
balb Safelgetten, bie viel f<fcmaler ftnb, in mefyrfacfcen Sagen. (Sin 
«erl)ältnig, baö bei ber S3ilbung bed erffrn *)3ertberm* öfter be* 
merft wirb. Die älteren Äorfjetten erfüllen ftc$ gett>ö()nlic$ mit 
braunem Snfjalt. 

Dad primäre ^aren^m iß, tt)ie fafi überall, aufen au$ 
engeren, innen au* »eiteren 3eKen aufammengefefct. 

Die erften SSaßbünbel orbnen ftc$, wie in ben meiften 53äiu 

men, ju einer Sftnglage von mäßiger Ditfe. Die fernere SBaflent« 

nnrflung jeboety iß fet)r eigent^ümlid^. (5$ gefyen nämlicfc immer* 

fort neue Söaßjetlen au« bem (Jambialringe f)ert>or, unb rürfen nac$ 

aufen, boc$ gruppiren fie f\d) nietyt mefyr, n>ie bie erßen, $u bieferen 

Strängen, fonbern ftnb vielmehr in unjäfylige ganj f leine 93ün* 

bellen toerrtjeilt, bie in ber ganjen fecunbären föinbe überall jet* 

a 
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jireut ju ftnben flnb, unb m# au« fctjt »«nlgen 3<U«i, juweilcn 
felbjt nur au* zweien ober breieit beftefyen. 

3n ber älteren ffiinbe gewahrt man beutli<$er, wie bie 9»atf* 
{fragen unregelmäßig jwiföen ben Stojlgruwen f)injief)en, unb ft$ 
*>on einem jum anberen fömale SBänber t>on $aren<fy?m hinüber * 
frannen. $ie 3eflen berfelben finb in perWerifc&er fticfctung ge* 
frreeft, unb bie 3wifc$enräume, welche biefe «Streifen laffen, unb 
bie faum breiter fmb al* jie felbjl, nehmen bann bie aafylrricben 
Keinen SBajlbünbet auf. 

SWit »orrütfenbem 8Wter be* öaume* werben erfl tylcr unb ba 
Heinere, bann immer meljr unb größere 93orffc$uw>en über bie 
Oberfläche ber ganzen föinbe f)in abgerieben. 2)ie 3"9 e 
SBinnen^ertberm, welche biefelben umgrenzen, befielen innen ftet* 
aii$ einer Schiebt tafelförmiger 3<ttm f außen aber finb fte immer 
tt>n einer Sage weiter Äorfjellen begleitet, bie oft in rabialer £Ri$; 
tung befonber* geftreeft, burc^ftd^tig unb leer erföemen, unb fer)r 
feine, mannigfach verbogene unb gefaltete SSBänbe beftfren. $iefe 
wettjefligen SReiljen, bie an ÜRäcfctigfett bie ber JEafeljellen öfter 
übertreffen, erinneren junäc^ft an bie bebeutenbe ßorfentwieftung 
auf bem primären $eriberm ber Äorfulmc, wä^renb jte auf bem 
ber le&tbefproc$enen (Gattungen nur burc£ jene oben erwähnte einzige 
SReilje eubiföer fytitn »ertreten fmb, bie junäc^ft unter ber dpi* 
bermi* erföeinen. • 

O. Syrlnga. 

5>ergüeberßrau($ gewäbrt ein gute« 23eifriel einer 9Wnbe, 
beren $eribetm, obgleich e* nirgenb eine maffenfyafte Äorfentwicflung 
jeigt, bennoeb überall au* Weiten, im frifetyen 3 u ^ an ^ e ungefäbr 
cubifdjm 3^en, unb nirgenb* au* tafelförmigen gebilbet ifl. 

Unter ber (Spibermi* fcon Syringa vulgaris, bie oft einen 
braunen 3cUht$a(t enthält, $eigt fic$ aunäctyfi eine !Retr)c »on £orf* 
jeHen, bie in rabialer ßrjtrecfung fafi länger finb, al* in perlte* 
rtföer. 9?eue «Reihen t>on berfelben gorm warfen na$, fo baß 
ein irriger 3weig burc$fönittlic$ bret berfelben erblicfen läßt. 9tac$ 
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2Jerfc$winben ber (Jpibermia ftnb ftc einer fc^neUen *on außen ein* 
bringenben Verwitterung preisgegeben , wie benn überhaupt ftet* 
bie Äorfmajfen, bie au$ weiten 3*Wen beftet)en, natürlicher Seife 
»iel fcfcncller abgenufct werben, a(d bie engen Saferen, weil ja 
auf ben gleiten 9iaum bei jenen oiel weniger SBiberftanb leifienbe 
3eüwänbe fommen alä bei biefen. £)af)er üben au# weitjeüige 
Sßeribermata it)rc fc&üfeenbe £f)ätigfeit weit mefyr burety lebhafte* 
Äacbwacfcfen fcon innen Ijer au$, woburd) immerwäfjrenb bie außen 
abgenufcten 3^enlagen erfefct werben, aß burety 3)auerf)aftigfeit ber 
3elfen felbft, wie ftc eine Äortyütle au$ Safeljellen befi&t. 

£ier beim glieber ift aber bennod? bie Vermehrung in ben 
inneren 9fceit)en nid?t fräftig genug, um bie äußere Slbwitterung 
ju überholen, unb ben Äorf ju größerer 5fläcfytigfcit anfd?wcUen 
ju laffen, unb wenn er aud) aümälig ein 2öcnig gewinnt, fo galten 
boa) 9?eubi(bung innen unb Slbnufrung außen einanber fo jiemli<$ 
baä ©leictgewic^t, fo baß bie 9Reif)en3al)l ber lebenbigen *ßcriberm* 
jetten immer nur eine geringe bleibt. 

2)ic einzelnen Äorfjellen laffen meift feinen befonberen 3nl)alt 
tt>ar)rnet)men, fie werben wegen ber weiten £öf)lungen leicht »er* 
brüeft unb unregelmäßig jwifc$en einanber gebrängt, fo baß if)re 
9leic)enfteUung an 2>eutlictyfeit verliert. 

Mc$ 23ümen*$eriberm, ba$ fpäter bie Vorfbilbung veranlaßt, 
beflct)t au$ nic$t minber weiten unb geräumigen tforfyellen , unb 
fogar burc$ Verwunbung hervorgerufene *}kribermbilbungen ftnb 
au$ berfelben gorm jufammengefefct, wie man bei ber oben (6. 3i) 
betriebenen unb abgebilbeten (gig. 35) Verlcfcungäftellc au$ Sy- 
rioga persica waf)rnet)men fann. £icr bilben biefelben weiten tforf* 
Jetten, bie wir in ber regelmäßig erzeugten äußeren tforf()ülle feljen, 
auch 1>*& SBunb * «ßeriberm (pd), inbem fte ftc$ an jene* 2lußen* 
periberm unmittelbar anließen, unb bie SBunbränber begleitenb 
bie unoerlefet gebliebene SRinbe umfriebigen. 

(5* beweijt bie$ wieberum, wie ben einzelnen ^flanjenarten 
auch befHmmte # Odetten formen bergeftalt eigen ftnb, baß bie einen 
allen tforf nur aud engen, bie anberen bcnfelben nur au« weiten, 

4- 
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unb Wieberum anbere tyn überall $um $f)ei( au« engen unb |um 
$fyeil au« weiten fytien jufammenfefcen. Unb ebenfo erfyettt, baß 
anbererfeit« ben abweic^enben ©eftalten ber ÄorfjeHen leine wefent* 
lic$ »ergebenen gunftionen entftrcd)en, inbem jebe« *|}ertbenn, 
fei e« Primate« ober fpüter auftretenbe« ober folctye«, ba« bur<$ 
jufAflige Verlegungen in abnormer Sage hervorgerufen wirb, au« 
jeber 8rt ber formellen bargeftellt werben fann. 

2)er 93afi folgt in feiner (Sntwicflung unb Slnorbnung im 
gemeinen Wieberum bem bei ber Sinbe beobachteten *ßlan, boety wirb 
ber glieber, wie auc$ bie anberen aufgeführten ®ef)olje, in benen 
ber 53a(t ebenfo nad)wäc$fi, in 93ejug auf SRäctytigfeit ber ganjen 
<5$ic$t, auf föegelmäßigfeit unb ©tärfe ber einzelnen Sünbel »on 
jenem S3aum bei SBeitem übertroffen. 

«Biete 3af)re lang reicht ba« bünne, außen fönett »erwittembe 
erfle *ßeriberm t)'m, ben 33aum $u fluten. (Snblic^ beginnen ftc$ 
Söorffctyuppcn au«jufonbern. 2)ie ©innen *$eribermata, welche 
burc&fönittlich brei tyUm mächtig fmb, föneiben 6tücfe ab, bie 
mehrere Safttagen nebft jugefjörigem ^arenef^m enthalten. (Sem 
jiefyt bie Äorflage unmittelbar hinter ben 33aftbünbeln weg, an beren 
cambiale 6eite fte fid^ bic^t anlegt, wäfyrenb fte nad) innen ju neben 
ftety eine Sage fecunbären ^arend&tym« behält. $>a« ^eißt mit an< 
beren 2ßorten, eben biefe *Parenc^mlage bilbet ba« (ßeriberm in 
fljren auf eren StUm, bie i>on innen r)er an bie SBaftbünbel grenjen. 

IO. §»nbnfag nigra* 

(8<fl. 9.) 

2luf ber SRinbe be« £ollunber« ftnbet ft#fowol)l eineaiemlicb 
flarfe Äorfentwicflung, al« aud? in fpaterer 3eit eine wafjre ©orfe. 

Die Cberfyaut beftetyt au« fcierfeitig pri«matifc$en, $iemlic$ 
weiten 3^en. Unter ir)nen erfctyeint fc^on im jungen 3^«9 C *> a * 
primäre ^eriberma »on weitjelligem S3au, mehrere <Reif)en ftarf. 
Die« »erbieft ft$, naebbem auf ber jafyrigen föinbe bie (äfyibermi« 
»erfebwunben ift, mit Sebfjaftigfeit. ü)?an erblicft alöbann bie äußeren 
3eHen(agen beffelben braunwanbig, jufammengebriieft unb jutn Sfyeil 



Digitized by Google 



53 

ierftört, wafyrenb bie innerfte *Reir)e fjäuftg 3*^ tntffllt, bie be* 
beutenb lang gefirecft ftnb, unb an ifyrem inneren (Snbe wieber 
bie fc&on öfter befprocr)enen jarten £hierlinien, bie SBänbe tum 
jungen So^terjellen, bie in ber ßntftetyung begriffen fmb, mfc 
nehmen (äffen (gig. 9, pd \ y). 9?a<$ auf en rücfenb »erben fte al$> 
bann weiter, um julefot wieber $ufammengebrücft ju werben. 

(Sine 3eit lang fäftrt bie £orff$i$t fort nac$juwac$fen, unb 
bilbet ftd) ju Keinen ©cr)uppenmaffen au$, bie benen bed Viburuum 
Lantaaa nic^t unär)nlic$ ftnb. Schmalere >$tUcn bilben in ifmen 
©ren^Iagen, meiere bie weiteren f$ic$tenwei$ t>on einanber fonbern. 

2>ie jungen 3weige fmb nid?t boflfommen fu'elrunb. 3Jton 
nimmt trielmeljr auf ifynen etwa* fcorfpringenbe ftumpfe Äanten waljr, 
welche bem primären Sßaren^m angehören, ©ie befielen au* 
ringö um ben ©tengel gruppirten längölaufenben ÜRaffen jene« 
rör)renjefligen *ßarew$tym6, beffen QtUtn langgefhecft unb mit bitfen 
2Öanben öerfer)en ftnb (Collenchyma 6 bleiben). Einige aon 
ir)nen, an ber Slufjenfeite gelegen, ftnb mit rotfygefärbtem (Saft er* 
füllt, bie anberen enthalten @ljloropf)i;ll. 

2luf einem £luerburc$fcr)nitt fteljt man bieä ©ewebe, beffen 
enge 3«^en ungefähr in peripfyerifdj (aufenbe !Rcit)cn gefteUt ftnb, 
fic$ in breiten £albmonben über baä anbere primäre *ßarencr)i?m 
ausbreiten, ba6 feinerfeitd, au$ weniger langen, weiteren 3 e ^en 
befter)enb, eine jiemlic^ biefe 9ftinglage ausmacht. 

breite aber fcr)r bünne banbformige 53ünbel pflegen ben erften 
ÄveiS be$ Safte* ju bilben. (Sie treten fpät erft au* bem Garn* 
bfalcttlinber ljert>or, wenn ba* £ol$ fc$on in großer ÜRacbtigfeit 
batgefteUt ift. 3n einem jungen triebe, ber fc$on brei Slattpaare 
entwickelt r)atte, waren noc$ feine beutlic$en SBaftjeUen wafjrau* 
nehmen, außer allein am ©runbe beffelben. 

Sfaf ben erften Ärei* folgen in weiteren 3wifct>enräumen, bie 
nur ^arenc^^m enthalten, bie ferneren, beren SBünbel locfer über 
ben (Sambiumring »erteilt ftnb. ©ie ftnb fjäuftg in peripljeriföer 
SRiefctung fctymaler, aber in ber 9lic$tung be* föabiu* biefer al* bie 
primären, unb ityre einzelnen 3eHen werben *on benen be* erften 
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[Ringes, bic aujjerbem etwa« fto$ gebrücft erföeinen, an 5Dtcfc 
übertroffen. 

£a$ fecunbäre amif^en bie ©aftffränge »erteilte ^arend^m 
ift Wieberum aue waldigen 3ellen aufammengcfefct, $tt)ifc^en welche 
»om «§ola fyer fömale SRarffhafylen einbringen. 

Wxt öorgerütftem Hilter be$ Stammet beginnt bie ©orfauä* 
Reibung. (Sine Sage t>on einigen föeifjen weiter Äorfaellen, bie 
jumeifi innerhalb be$ primären ©aftringee ju entftefjen fcfyeint, flefft 
bad crflc ©innen **periberma bar. 9lu$ bie folgenben, bie wie ge* 
wöf)nlic$ bie jüngeren ©aftfcf>ic$ten unregelmäßig burc^freuaen, ftnb 
von bemfelben weitaeUigen ©au. 



©ei ben bt« jefct aufgeführten ©cftolaen mit 6dbuppenborfe 
finbet eine anbauembe ©Übung t>on ©aftbünbeln juglei^ mit feam* 
bärem *Barew^m ftott, wenn audj biefelbe in ben folgenben ©c* 
getationöperioben nic$t immer eben fo rei($lic$ ift wie in ber erjtcn. 

(Sine anbere 9Reil)e wen £olagewä<$fen tjört na$ bem erfreu 
ober na<$ einigen Satyren gänali$ auf, ©afr in tyrer 9tmbe gu 
erzeugen. Um fo größere SWengcn fcerbicfter ?ßaren(ö^mjeflen er* 
fäeinen bafür in iljnen, wie fle aud? in jenen jum $f)eil bei r>or* 
föreitenbem Sllter jwiföen ben ©aftgruppen entwitfelt »erben, ©on 
folgen ©dumen mögen bie folgenben jwel al* ©eifpiele bienen. 

11« Acer« 

©on ber ©attung $lr)orn gehört eine Slrt, Acer campestre, 
ir)rer ^eribermbilbung nac$ $u ben fogenannten itorfbäumen, anbere 
bagegen fyaben awar erfl eine glatte ÄorffjüHe, aule&t jcbo$ waljre 
©orfe. 

©ei Acer platauoides pflegen bie erfl im aweiten 3af>re 

eine bünne <&ä)iä)t »on *ßeriberma au eqeugen, ba$ au6 einigen 
«Reihen »on Saferen beftefyt, unb wäfjrenb längerer 3atyre an 
£>icfe fet)r wenig aunimmt. (Srfi mit fcorgerüeftem Sllter wirb eS 
crr>cbltdt> ftärfer, inbem audj jugleic^ bie einjelnen neugebilbeten 
3ellen r»on größerem $ur<fynejfer ftnb. 
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£a$ primäre ^arencttym geigt bie gewohnten jwei unterfc^eib* 
boren Sagen otyne befonbere ÜÄerfmale. Die erflen ©afrbünbel finb 
mriflent^eiW breit, unb if)r &uerfc$mrt bon fjalbmonbförmiger ©eftalt 
umwölbt bie längeiaufenben, fjalbrunben Gambialfhränge. £luf biefe 
fofgt in ni$t ju langen 3wifc$enräumen ein gweiter, ein britter Ärete 
wn 33aft, bcjfcn 33 anbei im (Staufen Keiner ftnb al6 bie be6 erflen. 

Äber nur wenige Satyct lang föreltet bie ©afibilbung fort, 
bann wirb fte fpärlicfcer unb r)örl enblicty gang auf, fo bajj nur 
wd) $arenc$tym au0 ber ^ujjenfeire be* (Jambiumfl f)en>orgef)t. 

3n umgefefjrtem S8ert)ä(rni# gur (Srgeugung be$ 53afte$ flet)t 
bie bon berbieftem ^arenct;i;m. 3m primären 93affring treten bie 
erfien Raufen beffelben auf, in 9icit>c unb (Blieb mit ben ®ap 
bünbeln felbß. ÜMnn werben na# innen gu in ber fecunbären 
SRinbe immer größere Stengen babon tycrborgcbracfct unb immer 
weniger 23afl (Snblicfr ftefjt man fie föon in grofjer mt)t be« 
Silfcungöringcd felbft au6 bem fecunbären $aren^m entfielen, unb 
gwar genau in ber Drbnung unb an ber ©teile, an welker fonft 
bie fcaftmafien gu erföeinen Ratten. 3a fogar barin geigen fie no$ 
eine 2U$nli$feit mit biefen, baf ir)te ©ru^en in ber SUcnricfctung 
be$ 3tt>t\$rt lang geftreeft, alfo (hang* ober banbförmig finb, fo 
bajj man fie föon mit blofcn Äugen, wenn man bie SRtabc ber 
Sänge na$ burd?fd?ncibet, aß braune (Streiften wal)rncl)men !ann. 

Äußerbem ift bie föinte son ben 2ftarffrrar)len beutlic$ burefc 
jogen, bie im Älter gu breiten anfefjnlicfcen Stänbem anwarfen. 
$0$ ftnb fte föon in ber jungen fRirtbe leicht au erfennen, inbem 
fte triei ^Blattgrün gu enthalten pflegen. 

SMefe (5igenti)ümlfcr)fcit beobachtet man auc$ in anberen Wim 
ben ni$t feiten, jebo$ laufen l)icr gwiföcn ben ^auptmarffrra^len 
auc$ noc$ formale $änber bon $tütn burc$ baä übrige $aren$t?m 
m peripl)«rifdj>er 9ttcr)tung hinüber, bie ebenfalls burc$ rei€t>ltc^e6 
Gf>loropr)ölI au$gegeic$net ftnb, unb ir)rerfeitd wieber bon Heineren 
$ebmmarffrrar)len recfctwinflig gefönltten werben. 6o wirb bann 
bie Waffe be* fecunbären $aren^m6 bon mehrfach ftd) freugen* 
ben grünen (Streifen in fleinere gelber geseilt. 
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3m r)öfjeren $l(tet erfl wirb 33orfe auf ber bi$ baf)in glatten 
grauweißen 9fcinbenfläc$e bemerft. (Sin Stamm, befien 2)ur#mef[et 
i' betrug, jeigte bat>on faum bie erflen ©puren. Die SBorfföuppen, 
bie felbft jicmlic^ btcf ftnb, werben auc$ t»on {Warfen ^eribermjügen 
begrenjt, bie au$ abwedrfelnben Sagen gellerer unb bunflerer $afcU 
aeüen ftreiftg gefettet ftnb. 6ie erinneren burcj) biefe Sfaorb* 
nung an eine ähnliche ©ilbung in ber föinbe ber 93irfe. 

1*. Platanue. 

(818. 22 - 26.) 

9Ran$e (§igentl)ümli<$feit bietet bie föinbe ber Platanen bar. 
<S$on ofjne genauere 3erglieberung unterföeibet fte ft<$ in it)rcr 
gortentwtcflung wefentlic$ t>on ben meiften anberen Bäumen, bie 
bei im* ju flnben ftnb. 

«Räubern bie 3»% e Mfl e 3a()re »on glattem ^eriberm um* 
f leibet waren, mac$t ft<$ fc$on bei oberflächlichem 93e($auen bie 
53ilbung r>on JBorffchuppen in auffattenber 2Beife bemerfbar. breite 
fchalenförmige ©tucfe (Öfen ftch ab, unb werben mit gewiffer Dfegel* 
mäßigfeit abgeworfen, bergeftolt, baß ft<h ber 53aum jebe« 3atyr 
minbeften* einmal t>öllig entfleibet. Die tobten, abfaßenben ©chup* 
pen ftnb äußerüd> bunfel &on garbe, unb (äffen unter ftch ein neue* 
*ßeriberm erblicfen, ba* guerfl oft grünlich, bann me&r weif grau 
gefirbt i(t, unb hinter welkem bie 53i(bung &on immer neuen 
Schuppen ununterbrochen fortfchreitet. 9tiema(6 Raufen fleh biefe 
au größeren unregelmäßigen SWajfen auf ber ftinbenfläche an, fo 
baß, obgleich bie S3ilbung ber 33orfe fefjr lebhaft »on Statten geht, 
man bo$ ju feiner Stit eine befonber* biefe Sage berfelben wat)r* 
nimmt. Sluch bie einzelnen ©chuppen, bie, je älter ber (Stamm, 
beflo größer an SfoSbefjnung werben, ftnb t>ert)ältnißmäßig bönn, 
Don jiemlich parallelen glasen begrenzt, aber fonfl *on unregeU 
mäßigen Umriffen. 

53ei genauerer Unterfuchung finbet man nun, baß aunächfl 
bie jungen 3weige (gig. 23) mit einer feflen (gpibermfc befleibet 
flnb (e), bie au$ regelmäßig »ierfeitigen, »er^ältnißmäßig flhmalen 
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Saferen beßeft unb eine ßarfe Guticula Miefen läßt. Die 3e(< 
(en erfreuten oft fron flüfftgem 3nl)alt rotbraun. 

Unter iljnen beginnt ba« Sßeriberm (pd), wefotye«, wie e« 
fd?on au« meieren ©ef)öfaen betrieben iß, au Äuferfl eine 9W$e 
weitet würfeliger Äorfaeflen a«gt, bie mit benen ber (Spibermi« un> 
gefaxt alterniren, unb auf welche innen in mehreren Steigen bün* 
nere folgen. Die« *per4berm wä$ß nun in gleitet SBeife tawenblg 
(angfam nat$, wäfyrenb e« außen frerwittert, fo baß e« feine groß e 
©tärfe erreicht, unb immer au« benfelben mittelmäßig bieten Äorf* 
gellen aufammengefefct iß. 

Da« primäre $aren<fy?m ( pr ) beße&t au« nkty fef)r weiten 
3eflen, beren t>erfd?iebenc Sagen nic^t erf)eblic$ fron einanber ab* 
fielen. 

Stuf baffelbe folgt ein einfacher Ärei« fron ©aßbfinbeln (lr), 
bie, wie ()äußg, smifötn je an>ei au« bem £olj frortretenben £aupt* 
utarfßratylen (r) bogenförmige ©rupfen bilben, welche ifyre confrere 
6eite na<$ außen fetyren, unb innen ba« na$wa$fenbe fecunbäre 
SRinbengewebe (p) umgrenzen. 53a(b maefct ein einige« 53ünbel 
ben 93ogen au$, unb l)at bann einen Ijalbmonbförmigen JQuerfönitt, 
balb ßnb e« beten mehrere. 3Rit bem SUter rücfen fte burc$ 95er* 
mefjrung be« Sßarencfypm«, ba« fie trennt, mefjr unb mef)r au« 
einanber, fo baß juteftt oft bie größeren ©nippen gana au Keinen 
93ünbelct>en jerfpalten unb im *ßaren$i?m aerßreut werben. 

gemere $3aßbünbel f$einen nac$ biefem erßen föinge niemals 
me|r eraeugt au »erben. (5« frermetyrt ßt$ alfo ba« fecunbäre 
sparendem allein au immer birferer @c$i<$t, beren fytitn aiemlicty 
Hein bleiben, unb nic$t in beßimmte Orbnung gefleKt ßnb. 9fur 
bie föon in ber jungen ftinbe fef)r fenntlic$en 9Rarfßraf)len (r) 
feilen fie in größere .©nippen. Dicfelben befielen oft au« frier 
unb metyr rabial laufenben 9teu)en fron 3*Hen, welche in berfelben 
«Richtung geßretft unb giemUc^ gleichmäßig oblong ftnb. 3">if^en 
ben ©aßbünbeln nimmt bann ber 6traf)l an Dicfe au, unb gefyt 
aHmälig in ba« primäre *parenc$tym über. 

üftit frorrurfenbem Sllter werben bie 9Rarfftraf)len immer bret* 
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ter, fo baß fte fd&on offne Vergrößerung auffallenb genug crfdjdtten. 
gig. 25 fietlt einen Guerfönitt burch einen 3»eig, ber einige 3a$r< 
alt ift, in boppelter Naturgröße bar. üRan jteljt aud bem innerften 
£o(je tyer bie $Parencftymfrraf)len, burch tfjre fyette gärbung airtge* 
zeichnet, nach außen laufen. 9lnfang6 nur fchmal, erweitern fie 
ftdj auf it)rem ©ege burch bad jüngere $olj nach ber fecunbäten 
föinbe ju, »erben in biefer am breiteten, unb verlieren ft<h enbltch 
im äfjnUch gefärbten «Ringe ber primären ftinbenfehicht. 3»ifcfcen 
ifmen erblttft man bunfle gfeefe, bie um ba$ 9Rarf in concentriföen 
Greifen flehen, unb burch IjeUere Sontn Don einanber gerrennt n>er* 
ben. 2)ie6 ftnb bie boppe(ten £olafchichten ber 3af}re$ringe. 2>er 
»orfefrte bun!(ere «Ring ifi bie fecunbäre 9cinbe, unb bie äuferfte 
Umfangölinie bebeutet bad «ßeriberma. 

2(n ben SBänben ber SD?arfftvar)IjeUrn bemerft man nun audb 
eine fortföreitenbe ftarfe «Berbicfung (gig. 22, r). Unb eben fo be< 
ginnt in ber äußeren SRinbe bie SBorfbilbung. 

(Die erften abgegrenzten 6chuppen (gig. 22) ftnb fet)r fc^maL 
2)a« 8innen*$eriberm gleist burchau« bem erfien 2foßen*$ßeribenn. 
$8ea<hten6tt>ertf} ift, wad auch föon bei biefem roafyrjunetymen, fcaß 
bie ju einer ^ortyulle gefyörenben §ttitn Sagen tum »ergebener 
gärbung barflellen. Denn toätyrenb bie mitteilen *Reit)en iebcä 
Sßertbermd braun unb fafi unburch(ichtig jinb (pd,/*), laffen bie 
burchftchtigen unb Haren äußeren 3eHen einen grünlichen ®$im* 
mer bliefen (pd,a), ber auch jugleicb bad häufig grüne 2lu0fet)en 
ber neuen ©orfoberfläche heranlaßt, dagegen jinb ttrieber bie hu 
nerften unb jüngflen l)eU unb farblo* (pd,y). 

Uebrigen« ftnb biefe «ßeribermata nicht befonber* bid. 5>en* 
noch bilben fte um bie leichter a«ftörbaren $arenchhmmaffen, tt>le 
auch bie Slbbilbung (22, rh) aeigt, ärmlich bauertjafte Umfriebiguru 
gen (pd). <5ie föneiben aHmälig immer fiärfere ©chaljriufe au$ 
ber «Rinbe, fo baß biefe fiet6 im SBerfjältniß bünn bleibt. 2>ie 
gigur (22) acigt jugleich, wie ber 33afl burch bie beginnenbe Slb* 
fchuppung nebft ber ganzen primären *Rinbe föon fcerfchttmnbtn, 
unb nur «einbettige* <ßarench$m noch 4« Wen ift, ba* fleh aus 



Digitized by Google 



59 



bem Sambialrtng fbrtwäljrenb erneut (p). Sluch fcheint bemerfenä* 
wertf), baß, wenngleich ber 9Rarfffrat)( ununterbrochen au6 bcm 
£olj in bie 3ftnbe Ü6erget)t, ftch bennoch ber fyinburctyfe&enbe (Sam* 
bialring auch in u)m (r:c) fenntlich macht, inbem hier bie länglich 
toierfeitigen SD?arfftrat)l3eUen bünnwanbig, gart unb jung unb offen* 
bar in ber $ermet)rung begriffen ftnb. 

SQBäfjrenb aber bie bon ben jüngeren 3weigen gelöften SBorf* 
fchuppen gwifchen it)ren gtoet $ertberm(agen nur gleichmäßig runb* 
jelligeä $arencfy?m im Dertrocfneten 3 u ^ an ^ e blicfen faffen, ba$ 
anfänglich t)öc^ftene »on ben wenigen Saftbünbeln burchjogen ifl, 
haben bie (Schufen, bie auf bem älteren 6tamme entfielen, ein 
fceränberteö 2lnfel)en. 

gig. 24 jeigt eine foldt)e $3orffchuw>e eine* alten Saume« quer 
burchfchnitten in bofl>elter Naturgröße. 2Ran nimmt freujweis 
laufenbe bunfle Streifen wahr, bie längliche weiße glecfe gn>ifd?en 
ftch lajfen. 2)iefe glecfe flnb ©teUen ber 9Rarf|irat)len, beren tyUtn 
flarl verbiete 2Bänbe haben, unb felbft in ber fcertrocfneten ©chu^pe 
unter bem ÜRifroffop noch ein fn^ffaU^eded 2fofet)en behalten, wälj* 
renb anbere 3 c ^grup))en be6 ©traljled bünnwanbig bleiben, unb 
beim Slbfterben braun unb weniger burchfichtig werben. 3ug(eicfi 
bleiben biefe auch runblich, währenb i«ie berbuften 3eü*en jtorf in 
rabialer Dichtung gefhrecft ftnb (24, 26, p I). 

3)ie S5erholjung, bie man fchon früher beginnen fah, fchreitet 
alfo nicht gleichmäßig burch ben ganzen SWarffrratjl fort, unb inbem 
abwechfelnbe ©tücfe beffelben an biefer Umbilbung Xtyxi nehmen, 
unb anbere bajwifchen liegenbe fafi un&eränbert bleiben, unb im 
trocfenen 3uftanbe bem übrigen fecunbären *ßarenthhm ganj tyniid) 
fehen, fo entfielt eben bie eigentümliche 3<t<hiwng, bie ber 2)urch* 
fchnitt barbietet. $>ie bunflen in ber 9cid;tung beö 9Rabiu0 lau* 
fenben Linien werben burch bie (Streifen fecunbären Sßarenchtymö 
gebilbet, bie jwiföen ben Etorffrrahlen liegen (gig. 24, p), wogegen 
bie j>ertyr)*rif(h 8i*h«nben braunen 3onen burch bie nicht »erfjoljten 
3eUgru^en bed 6trahle6 felbjt veranlaßt werben gig. 24, r). 

SWan fmbet biefe Sfaorbnung, wenn auch nicht überall mit 
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wflenbeter, fo boch metfl mit ziemlicher föegelmäfj igfeit wieber, unb 
fefyt beutltch pflegen fc^on bei flüchtigem 2lnblicf bie fcerbieften roeifjen 
3ellf)aufen in ber braunen »ertroefneten 9Raffe h«twjutreten. 3)ie 
3atjl ber Äreujlinien aber in wrfchiebenen ©chu^en folgt feinem 
©efefce. 

Sllfo auc^ in ber Platane wirb ber 33afi, bejfen (Sntwicflung 
au (gnbe iß, wenn fte begonnen hat, foäterhin burch »erholte* 
*ßarenchhm gletchfam erfefct, welche« t)ier freilich auf anbere unb 
eigentümliche 2ßeife t>ertt)eHt \ft, unb baburch ber SRinbe biefe* 
Saume« ein charafterifrifche« Slnfe^en gewährt. 

2>ie Äorfhüden fmb auch auf ben ©chuppen ber alten ©tämme 
noch benen ber erßen Söorfftücfe im Slttgemeinen gleich. 



C. ffitnbe mit ffiutgelborfe. 

Mehrere ®ef)öl$e, »oqucjä weife flimmenbe ©träucher, laffen 
in ber (Sntwicfelung ihrer 9fönbe eine auffadenbe föegelmäfjigfeit 
wahrnehmen, bie fich nicht Mo« auf ba« IBerh&ltnif jwifchen pxu 
mären unb fecunbären SRinbengliebern, unb auf bie (Sntftehung be« 
erßen Äotfeä begeht, fonbern welche ba« SRachwachfen unb (Srgän* 
jen ber fecunbären ©Richten in allen ihren Xtyiltn währenb ber 
ganzen 8eben«bauer ber $flanje begleitet. 

2Benn fonft bie ©orfbilbung baburch t>ot fleh geht, bajj ein* 
jelne »erfchieben geformte föinbenabfehnitte, burch Äorf grenzen r>on 
bem Uebrigen getrennt, tya unb bort, wie e« gerabe trifft, ent* 
flehen, unb awar ohne Unterbrechung »ermehrt, aber boch regellos 
angehäuft werben, fo flnbet hier bie Slbfonberung ber alten 9tinbe 
ju 93orfe nach bejrimmterem *piane ftart. 

«Periobifch erfcheinen $eribermata, bie tfollfiänbige fRingfchichten 
bilben, unb bie t>on ber inneren ftinbe immer bie äußerte Sage 
a(« »oüftänbig chlinbrifcheä 2Matt rlng^erum abfehneiben, unb e« 
bem SBertrocfnen überlaffen. Die 3at>[ unb golge biefer concen* 
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triften jtorflagen if* nach ben einzelnen fPftonjen trieben, folgt 
aber für jebe 2lrt ihrem feflen ©efefc. 

Die abgeriebenen SRingblätter ber !Rinbe felbfl, bereu erfted 
minbefien« bie ganje primäre «paren^rafc^iett , meift aber noch 
etwa* »on ber fecunbären 9Hnbe umfaßt, jeigen auch in Sejua, 
auf bie innere Sinorbnung ber ©ewebe, aus benen fte jufammen* 
gefegt ftnb, eine »ollfommnere fKegelmäßigfeit. 

©ruppen »on Saft* unb $arenchhmjeUen teuren in befiimmter 
s -8ertf)eilung mit jeber neuen Diincjfcfyicfyt gleichmäßig unb in ftetiger 
golge wieber. C efter fogar ift eine befrimmte 93e$iehung erjtchtlich, 
in ber bie enrjtetyenben ehlinbrifchen SRinbenlagen ju ben «ßegetatienö* 
perioben überhaupt flehen, fo baß fle ben 3ahre6ringen be* £olje* 
a(*bann bur$au* enrfprechen. 

Die folgenben *ßflanaen actgen btefe regelmäßigere Art b« 
^Rinbenentwicfeluno, in befonberer SBoUfomntenfyeit. 

18. Iritis Tflnlfei»*. 

(8ifl.29 — 32.) 

Schon bie äußere Betrachtung ber fRinbe be* SBeinftccf* 
beutet auf manche (Sigenthümlichfeit in ihrem 53au unb ihrem SÖach** 
tt)um fyn. 

Die junge «Rebe beftfct eine grüne, gewähnlich t)6ttig glatte 
Oberfläche, auf ber nur auweilen fd)wach f)en>orragenbe Sänget 
fheifen (lesbar ftnb. 9Hit Slblauf ber erjten SBcgetatienöpcriobe 
verliert fie baä frifche 9lnfef)en, unb nimmt eine gelbliche, rötliche, 
bräunliche gärbung an. 3ene Streifen laufen nun beutlich a(6 
parallele $äng6err)abenheiten über bie Oberfläche herab. 

©egen (Snbe be« aweiten 3«h«* ober fchon im Saufe beffelben 
beginnt bie braune Umhüllung locfer ju werben, löfi ftch h ier u "b 
ba, &erfch(i$t unb serfafert, unb wirb enblich früher ober fpäter ringd 
um bie SRebe hwum aß bünne* fRlngblatt abgeworfen. Daffelbe 
jeigt beutlich, baß e* ber Sänge nach auö »ergeben jtorfen ©tret* 
fen aufammengefejt ifi, au6 bieferen, haltbaren unb bünneren, (eicht 
jerreißlichen, woburch baS ©anje ba6 $(nfer)n t>on grobem 53afx erhält. 
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Unter bem abgeloflen 9linbenblatte iß fogleicfc ein neued r*or< 
fjanben, bad ft<$ auf erlief »on bem erften ni<$t mefentli* unter* 
(Reitet. 

2)iefelbe (irfcfcemung roieberljolt jtci) ebenfo im folgenben unb 
in ben ferneren 3<«)ren. 3»nmer löft ftety bic föinbe, nac&bemfte 
ein 3af>r ber <Rebe M Umhüllung gebient, afe öollfommene, aber 
fcerljältnifi majj ig fc^male 9ttngfdn'(t>t ab, um unter jtd) einer neuen, 
ä^nlic^ gebilbeten, $laj ju matten, bie tt>ieberum nur toon ber* 
felben Dauer ifl 

Slber ni<t)t jebe Sftnbenlage feringt afcbalb gänjlitfc r*on ber 
9Rebe lo$. 3n fpäterem Sitter bleiben oft mehrere über einanber 
haften, ob fid^ gleich alle 3affr ju rechter 3eit bie neue 6c$i<$t 
entroicfelt. $iefe alten abgeworbenen 9linbenctylinber bilben oft fo* 
gar rect)t bebeutenbe Staffen, beginnen aläbann auf ber Dtcbc felbjt 
ju fcerroittern, unb geroäfjren ber SBeinrinbe nun ba6 fdjmufcig box* 
fige Slnfefyn, bad fte auf alteren (Störten ju r)aben pflegt. i£oc$ 
auet) biefe alte SBorfe jeigt nodb immer bie cf)arafteriftifc$e eigene 
fdjaft, beim 3*rceijjen jtcf) in langen gafern $u lofen. 6ie laft 
jty au* ikmlty (eic&t r>on ber föebe, mit ber fte nic$t metyr fcer< 
warfen ift, trennen, unb unter ber ganjen Sorfmafie fommt man 
aläbann auf eine glatte, braune 9ftnbenfläct)e, roie man fte auf ber 
jüngeren JRebe rüdfyrenb ber erften 3al)re gen>af)rt. 

Sei genauerer Unterfu^ung ergiebt ft$ nun, bafj jty bie 
ftingblätter t*on ben gewöhnlichen $Borf(ct)iu>pen auffatlenb unter* 
Reiben. 2>iefe ftnb nämlich, roie e6 ade bidfjer geföilbcrten Dtinfcen* 
arten gejeigt haben, fietö nur ©tücfe, einzelne Slbfönitte ber ganjen 
>Rinbe, bie jvoar alle ©eroebeformen einliefen, meiere gerabe in 
iljrem ©ereief; gelegen fabelt, biefelbcn aber roeber r»oUjäf)lig, noct) 
in regelrecht roieberfetyrenber 3 a *>l 3 U enthalten brausen. 

2)te töinglagen ber SBeinborfe jeboefc bieten jtet* eine r*oü% 
ftänbige «Retr>e fämmtlict)er ftinbengeroebe bar. 3*be einzelne jeigt 
ade tyttfoxmtn, bie in ber SRinbe be$ SBeine* fcorfommen, ofyne 
Sludna^me. 3<be bilbet ein toottig gesoffene* ©tyflem, beffen 
Steile, auf ba$ Diegelmafigfre angeorbnet, 33aft, sjkrencjwm, 
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2Xarffiraf>Icn unb fcr)üfcenbe* *ßeriberm erMiefen (äffen. Äurj, jebe 
iRinglage für ftch fann, wie if)re Anatomie ler)rt, burchau* ber 
*Rebe a(6 alleinige Dtinbe genügen. 

Betrachten wir nun biefe «Bet^ltniffe in ihrer aumäligen dnU 
micttung im (Sinjelnen. 

2öcmi man eine junge Siebe, bie im triebe begriffen iß, naf)e 
bar ©ipfelfnotye ber Ouere nach burchf Reibet, fo erblicft man 
bie Gambialffränge im Äreife um ben weiten arenßänbigen WaxV 
förper ^erumgefrettt. 3wifch*n it)ncn ger)en bon biefem au« bie 
breiten primären 9Warfftrar)(en, welche bie ©tränge be« 93i(bung«* 
gernebe« beuilich au«einanbee galten. 9la$ außen erweitern fte ftch, 
unb gehen unmerflicr) in ba« peripherifcr)e ^arenchtym über, ba« in 
nia)t feljr mächtiger ©cr)icht, au$ bem $ermina(cambium felbft her- 
vorgegangen, bie primäre JRinbe ausmacht (gig. 29, 30, p r). Um 
bie gewebte 2lu(jenfeite ber ©ilbung«firange t)er fter)en einzelne 3eUen 
mit 6tarfemer}(fcrn$en erfüllt, bie ftch in fenfre$t (aufenben Steigen 
burch bie iunge ftebe fortfefcen (gig. 29, 30, a). 

6chneH entwicfeln ftch nun au« bem $Wle biefer (Strange, 
welker bem ©tengelumfang jugefe^rt iß, weite ^ö^renaeßen, bie 
fta) ba(b gu einer ftarfen, halbmonbf&rmigen ©ruppe vermehrt unb 
ir)rc 2Bänbe etwa« »erbicft ^aben (Ir 1 ). 6ie füllen genau ben 
Kaum au«, ben fonß ba« primäre ©aßbünbel jebe« $tlbung«ffrang* 
Sttfteme« einnimmt, unb t>erratr)en baburct) junächß ir)re eigentliche 
$ebeutung. Denn wenn man jte fpäter fertig gebllbet in ber föinbe 
erblirft, fo tfnnte ihre abwelchenbe ®eßalt leicht an>eifelt)aft (äffen, 
ju welker 3ellenart fte *u jaulen feien, ba fte »on ben gewöhn* 
Hcr)en ©aftjeUen burch t>ie( bebeutenbere Seite, burch bünnere SBänbe 
unb burch geringere Sange erheblich abweisen. 6ie erinnern faß 
an bie eigentümliche gorm be« rohrenjelligen, cotlenehtymatifchen 
2Iu(kn**paremhhm«, ba« ebenfalls oft bünbelwei« in ber äußeren 
Äinbe liegt. Slber bei genauerer Beobachtung beweifen auch il)re 
©eßalt unb tt>r Verhalten, felbß abgeferjen *on it)rec ©teUung, 
baf e* in ber Zfyat, wenn aucr) abfonberliche, fo bo<h wirtliche 
SafoeUen fmb. 
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2)iefe r)al&runben ©ünbel bc$ primären Safte«, mit benett 
^gleich bie «Dtorffhrahlen (r) au« bem SMlbungdring nachwarfen 
unb ftch verlängern, machen balb einen fef)r bebeutenben Styetl ber 
jungen föinbe au«, unb »erurfachen babet auweilen jene oben er> 
»ahnten flach erhabenen Streifen, bie ber Sänge nach auf ber 
Oberfläche ber SRebe ^erablaufen. ©ie flnb ba« erfre (Sebilbe ber 
fecunbären JRinbe, ba fle au« bem feitltchen 8ilbung«gewebe flam* 
ntett unb nicht au« bem gipfelflänbigen, aber fle fcbliefjen ft<h *on 
nun an in iljrem ©erhalten ber eigentlichen primären SRinbe »oH» 
fommen an. 

©inb bie (grftling« * Saflbünbel »ollenbet, fo get)t fecunbäre« 
$arenc^vm (p) in fchmaler Sage au« bem (Sambium f)tt*ox, unb 
nun liegen jene biefen $Baftr61)ren im gleichmäßigen fle ring« um* 
gebenben ®ewebe fcon «Runbaeflen. 

Unb bamit ifl jugleidt) bie« erfte SRtnbenftyflem (gig. 29, 
30, 31, A— A), welche« benimmt ifl, ber jungen 9Rebe wät)renb 
be« erflen 6ommer« ju bienen, fcoHenbet unb e« beginnt atfmälig 
bie ©ilbung be« a^eiten (B — B). 

6o lange bie erfte föinbe tjegerirt, bleibt bie ßpibermt« (e) 
auch (ebenbig unb faftig. 9fiemal« bilbet fleh bicht unter it)r ein 
^eriberma, niemal« fcertroefnet fle für ftch allein. 6ie »ergebt 
erfl, wenn bie erfte 9Nnbe felbfl überflüfflg geworben unb abge* 
gliebert iß. 

Wt bem £eranwachfen be« jvoeiten JRinbenftflem« bilbet ftcb 
nämlich bie erfte ÄortyüUe (gig. 29, 30, 31, pd 1 ) im fecunbären 
*ßarencbtym, innerhalb be« Äreife« ber erflen großen 93aflgrup£en, 
unb trennt bie ganje (Srfllmg«rinbe mit einem ÜWal Don ben nach* 
»achfenben ©ebilben ab. $ie$ 53eriberm fpannt ftch in Sogen, 
beren SBölbung nach *> er primären föinbe fdjaut, *on 9Rarfftraf)l 
3U 9Rarffrrar)l über ba« fecunbäre 9tfnbenftflem binweg ring« um 
bie föebe fjttnm. 

$ie erfte föinbe fcertroefnet unb befommt jene gelbliche garbe, 
welche ber jährigen föebe eigen ifl. 5lber biefe felbfl ift merffich 
biefer geworben, unb ber abgeworbene föinbenciplinber, ber fleh "> r * 
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ganifd) mcr)t mef)r frrecfcn fann, muß e$ med)amfd? tyun. (Die 
93aßbünbel galten feß unb behaupten iljre ©eflatt, unb aeigen ba* 
burt$ »iebcrum beutlic$ tyre ©afhtatur (gig. 30, Ir 1 ). «lifo muß 
ba6 *parenc$mn amiföen unb »or tyncn (gig. 30, pr, r) nachgeben, 
e* wirb gerecft, fyalb unb l)alb jmiffen, unb bilbet im abblättern^ 
ben SRinbenctylinber bic bünnen, leitet jerPörbaren 8äng6ffreifen, 
»äljrenb bie berberen r)ain>tfäc$lic$ *on ben fefjr fang fortlaufenben 
geraben 8aflbünbeln ausgemalt rocrben. 

Unter biefer atfm&Iig abfterbenben SrflÜngö^üUe ifl inbeffen 
eine fernere «Rinbenmaffe (gig. 29, 30, 31, B — B) au6 bem »iU 
bungflringe f)er»orgeroac$fen, unb brängt bie Ueberreflc r»on jener 
nad? außen. Salb fjat fte bie $icfe ber erften nic$t nut erreicht, 
fonbern übertroffen, unb e$ finb in it)r alle &erfcr)iebenen gormen, 
forootyl $arenc$9m* al* Stoftgebilbe, aroar jum Sljeit in »eränberter 
©eflalt, aber in noc$ mannigfacherer Shtfbllbung aur (ätotrotcfelung 
gefommen. 2lm (Snbe ber erften ober am Anfange ber feiten 
Skgetationtyeriobe flefjt man bie« weite föinbenf Aftern fafrig 
unb' lebenStfjätig bie 9iebe umbilden, roetyrenb cd felbfl feinerfeiW 
Don ben SReften be3 erften außen noc$ bebeeft ift (gig. 31, A— A, 
B — B). 

(Sin auerfc^nitt, um biefe 3eit bur<$ bie erften ©lieber ber 
9tfnbe geführt, geroäljrt burc$ bie außerorbentlid)e föegelmäßigfeit 
in ber Slnorbnung feiner 3ufammenfe$ung6fräcfe unter bem 9J?ifro* 
ffop ein feljr aierlic$e* ©IIb (gig. 31). 2>ie 2Rarffha$len (r), bie 
ba* £ola burc$afef)en, fefren fid^ breit unb föarf marfirt bure$ bie 
iRinbe fort, unb tr)ei(en biefelbe in einzelne größere ©rupfen. S)a6 
^eriberm (pd), n>e(c^e6 ba$ ganae neuere SRinbengeroebe umgiebt, 
jief)t ft<$ »or jebem aRarfffraOl auffaUenb in ba3 ©eroebe beffelben 
rjinekt, unb bilbet fo einen einfpringenben Sinfel, wäljrenb c$, 
wie fc$on bemerft, ^iDtfc^en je awei ©trafen einen nac$ außen 
gewölbten Sogen betreibt. Sin feiner Ijofylen «Seite begleiten ben* 
felben ein fßaar fteifjen t>on *Parencfy?maellen, roelct)e an ben ein* 
ftmngenben Hinteln ber $enbermf$ic$t g(eict)fam auf* bem SWarf* 
frrar)l felbft au entfimngen fcr)einen, unb in ber JRidjtung eben 
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biefe* $ogen« lang geflretft eine unmittelbare gortfefrung ber Tiaxh 
ffrafylenjetten »orfletten. ©o bietet ber *ßeribermring ba$ 93ilb einer 
^Rctf>e »on folgen 93ogen bar, bie auf ben breiten SRarf (fragen 
tt>ie auf Pfeilern ru^enb bie fecunbären »inbengruwen getp^battig 
übermannen. 

Ü)a nun bie ©trafen nid?t, wie fonft tyäuftg, in ber 9iic^>- 
tung ber ©tengelare furj abgefegt finb, fonbern im 3ufammen^angc 
fang burd) bie «Rebe fortlaufen, fo wirb auf biefe SBeife ba* ge* 
fammte ©ewebe, ba* ju einem 9ttnbenfo(iem gehört, in einzelne 
außen conbere 2äng*frreifen geteilt, att>ifd)en benen gurren fyer* 
abjiefKn, bie burd) ba* (Stahringen be* umljüttenben ^eriberm- 
ringe* veranlaßt finb. JDiefe Streifen unb gurren entfi>red)en 
bann in iljrer Stellung burd)au* benen be* erfien föinbengliebcd, 
ba bie 2ttarffirat)ten be* einen ja bie be* anberen in bcrfelben 
9ttd)tung fortfefren. 

$>a* «ßeriberm felbfi befielt auö tafelartigen, feinen, burc$* 
ftc^tigen StUm, bie oft ein grünlic&e* 2lnfel)en fjaben. ©ie bilfcen 
feine aflju bide Sage, t>ertmttern außen jum $(jeil, warfen aber 
innen niä;t fcr)r ftarf naä;, weil fte bod& nad) nte^t ju langer grift 
burd) eine ganj neue ÄortyüUe fcotlftänbig erfefet werben follen. 

3nner(jalb be* *ßeriberm$ jeigt ber Schnitt nun bie fecunbären 
©eroebe in mef)rfad)en regelmäßigen Sagen auf einanber folgenb, 
jebod) ift oft nod) jebe einzelne burd) jwei £auj>tmarf Prallen gefonberte 
©ruvpe »on einem <Strat)l Reiter Drbnung in jwei Unterabtt)eu 
lungen jerfpalten (gig. 31, r*). 3n beiben erblicft man nun banfc* 
artige 33ünbel t>on 33a(t (lr*) mit ä^nücten $arcnc5vmfct?ic^ten (p) 
med)felnb parallel neben einanber gelagert. 2)ie SBaftjellcn fielen 
in ifjren SBünbcln meift nad; beiberlei 9tid)tung in genauen 9leit)cn, 
nic$t ganj fo regelmäßig ftnb bie anberen 3ellen georbnet. 9?aä> 
innen au gefyt ba« fecunbäre <ßarend;ym allmälig in ba* Kambium 
über, au* bem e* entftanben ift. 

3nbem man nun nad) außen blieft, wo ftd) über jebetn *ße* 
ribermbogen bie biefe Waffe eine* primären 93aftbünbel* (l r ') ^cigt, 
gewahrt man einen bebeutenben Unterfäieb jwiföen bem Saft, fcen 
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blefe* enthalt, unb bem, ber in ber aweiten Dtinbe erzeugt ift (lr ? ). 
Wic^t allein, baß bic ©eftalt ber ganzen $ünbel unb bie 2lnorb< 
nung ber frUtn in ihnen eine vergebene ifi, fo ftnb auch eben 
bie 3eUen von anberer Slrt. 2Bäc)renb bie primären 33aftröh"" 
burch 2Me, $ünnwanbigfeit unb Äurje auffielen, finben wir in 
ben fecunbären bie allgemeine unb gewohnte SBilbung wieber. Sie 
finb eng, biefwanbig, lang unb babei meifi etwad flach gebrüeft. 
Wur bie regelmäßige Diethenftellung ^aben fte vor anberen vorauf 

2>ie fecunbären ^arenchtymjellen Cp) ftnb von gewöhnlicher, 
waljiger ©eßalt. 3)ad primäre *ßarenchtym (pr) ift auf biefer 
Stufe ber Diinbenentwicfelung, wo e$ verjerrt unb halb jertümmert 
bie primären ©abränge umgiebt, faum noch ju erfennen, unb 
bie (Spibermid pflegt garniert mef)r ftdjtbar ju fein. 

SBä^renb fo baö jweite Diinbenglieb (B — B), — ba$ crflc, 
welche* gänjlich auö bem 33ilbung6ring felbft hervorgegangen ift, — 
in ber ^weiten 2Bach«thum$periobe ber Diebe bie tf)ätige Diinbe ber* 
felben aufmacht, unb marfwärtö unter ftc£ einem britten Syfteme 
nac^ unb nach jur (Sntwicfelung Diaum giebt, bleibt jene* abge* 
florbenc ältefte Styfhm (A— A) noch aß gesoffener 93orfenring 
um ba6 ©anje her t)aften / unb mag vielleicht baä fchmale ^eriberm 
in feiner Shatigfeit, bic inneren lebenbigen ©ewebe vor bem 2lu$* 
troefnen ju bewahren, pafftv unterftöfcen. 

2Öie e* nun von bem ^weiten ©liebe ber Diinbe ausführlich 
gefchilbert ijt, fo entfteht unter ihm alljährlich in ähnlicher 2Beife 
ein neue*, unb jebeämal fttrbt baö ältere ab, fobalb baö jüngere 
jur (Sntwicfelung gelangt ift. @ä bleibt jeboch gewohnlich noch 
etwa ein 3afjr lang jiemlich feft um bic Diebe haften, bevor cd 
flanj ju jerreifjen unb ftch abjulöfen beginnt. Wlan pflegt baher, 
obfehon immer nur ein Dlinbenfyftem in ?eben$thätigfcit begriffen 
ift, in ber Siegel beren jwei um jebe Diebe ju erblicfcn, ein faftigcä 
jüngere* unb ein ältere* vertroefnete*, unb jwar abgefchen von ben 
Krümmern unb baftartigen Dießen ber übrigen noch älteren, bie 
aujjcrbem auf mehrjährigen Dieben überall ju treffen ftnb. Doch 
häufen auch biefe ftd; nur feiten $u bebeutenberer 9tta(fe an, fo 

5» 
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baß, ba ba* gebenbige felbff berf)ältnißmäßig ntc^t ju birf tft, bic 
gefammte SÖeinrinbe nur bünn erföeint. 

Die (Sterne, welche nac$ bem jwetten bic ferneren SRinben* 
ja^rgange bilben, fmb burc$au$ na$ bemfclben *ß(ane wie biefed 
angelegt. Hber an 3<W unb 6tärfe ber einzelnen 3etfgeweb- 
gruppen nehmen ffe allmälig no<$ $u. 

Die gig. 32 fleUt einen £luerfd?nitt einer ungefähr fcierjäfjrigen 
9fcebe fror, bie &on einem lebenben (D—D) unb einem abgeftorbe* 
nen (C— C) SRinbenringe umfüllt ifl. Der erfie jeigt ftdj ale* 
eine etwa* fcoflftänblgere Sffiieberfyolung be$ feiten 6tyffem$, wie 
e« gig. 31 batfleflt. Do$ bemerft man, baß bie SRarffhrafjlen (r) 
fowofjl, wie aud& ba6 $eriberm (pd*) breiter geworben ffnb. Die 
einfpringtnben SGBinfel be$ festen ftnb noc$ auffallenber, fo baß 
jebe ftinbengruppe na# außen ftarf gewölbt erfc^eint. Die fetyr 
regelmäßig gefalteten 93aftbünbel flr 4 ) we^feln in größerer 3atyl, 
nämlic^ fünfmal, mit gleich flarfen SBänbern »on fecunbärem s J$a* 
renc^m (p) ab. 9?adf) innen fielet man bie ÜRarfftrafjlen ununter* 
bro^en unb un&eränbert in ben ^oljförper hinein fortfefcen. 

Söfaßerfyalb biefeö JRingeä flnb in bem Srümmerwerf bed näcbfl 
älteren (C— C) no$ einzelne Steile beffelben ju erfennen. 3« t»iec 
Saflbünbel (lr*) ffanben in einer föinbengruppe biefe* (styfrem*, 
bie nodj »or jebem ^eribermbogen unterföeiben laffen. Dodj 
ffnb ffe fömaler al$ bie jüngeren, lefrtentftonbenen, wie e$ bem 
ju ber 3«t/ <rf* ff« fcegetirten, nodj geringeren Stebenumfang ent* 
fi>ric$t. Die $arenc$9mfrreife« (p) jeboc$ unb bie 3eHen ber «Warf* 
ffrafflen (r) ffnb burc$ Steißen un *> Sluöeinanberjerren $iemltc$ 
unfenntlid? gemalt. 

2öir nehmen aber waljr, baß auc$ bie einzelnen SängSffreifen 
ber ferneren Styffeme ftetä unter benen ber Älteren erfcfceinen, weil 
bie 2Rarfftraf)len genau in berfelben 9ti#tung burc$ alle fyinburtfc 
ffc$ fortfefcen, Wie baffelbe «Ber^altniß föon awiföen ben erfreu 
betben <Ringfc(>ic$ten ftartfanb. Waty unb nac$ jebo<$ nehmen bie 
fecunbär auftretenben ©trafjlen ebenfalls ben (Sfyarafter ber primären 
an, fo baß bie neuen Jßeribermata in 2Binfeln gegen ffe einfpringen. 
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6o wrmefrt fty alfo bie 3ahl ber erhabenen Sängdjrretfen 
SRinbenoberfiäche, wobon ja auch ein »ergleichenber 93licf auf amei 
rerfö leben alte Sieben leicht überzeugt. 

SBährenb ber erßen 3ah« werben bic ftlnbenfofkrae, bie fleh 
entwicfeln, immer fxärfer, unb bie 3afjl ber abwechfelnben Schichten 
fron 33aß unb fecunbärem ^arenchtym wächfi. 60 geigen gig. 29 
unb 31 in bem erftm 9ünbenringe ein 33aßbünbet unb in bcm 
$weiten in jebcr ®ruppe je jwei hinter einanber. gig. 32 bagegen 
läjjt in jwei ferneren 3af>tgängen t>ter unb fünf auf einanber fol* 
genbe Safttagen jaulen. $0$ nehmen nun biefe nicht ferner fo 
ju, fonbern feinen in biefer 3<*hl ziemlich gleichmäßig wieber* 
jufefjren. (Sinjelne Abweichungen ftnben natürlich überaß flatt, 
hervorgerufen burch r*erfc$ieben fräftige Vegetation, wie jie in äuße- 
ren SBerhältnijfen ober in ber (5igent§ümli<$feit ber einjelnen *ßflanje 
ocgntnDet tjt. 

3m ©anjen aber erleibet ba$ (SntwicfelungSgefcfc feine Slufl* 
nähme. 3ah* für 3afyr fchafft ftch bie SRebe tr)re neue toollfränbig 
in fleh abgesoffene Hinbe, unb läßt bie ©ebilbe ber früheren 
3cit abfterben. 

3)ie ftinbe beö SeinjtocW erfcheint bemnaeh für bie Sttnben* 
»erhältniffe im Allgemeinen befonber* lehrreich- 

Unregelmäßig unb auweilen nur fpärlich unb (angfam nach* 
roadtfenb (äffen bie meiflen anberen SRinben vergeblich nach einem 
beftimmten S3ert)ä[rni# fuchen, in welchem bie einzelnen h«bwge> 
brauten 3ufammenfefcung*glieber jur 3eit ihrer (Sntwtcfelung unb 
ju ben SEBach6thumdabfchnitten ber ganzen <ßflanje flehen, £ier 
beim SSBeinfiocf bagegen fcr)en wir in einer r>orjug$weiS fräftig unb 
üppig »orfchreitenben ftinbenbllbung eine flar burchgeführte $e« 
riobidtät. 

Saft unb fecunbäre* *parenchhm, bie fonft oft regellos unb 
in fef)t »eränberlichem Verhältnis jwifchen einanber erjeugt »erben, 
fonbern ftch tytx in ebenmäßig auf einanber folgenbe ©ruppen, fo* 
gar bie einzelnen Vaftaeflen (äffen meijt, wa6 ihnen fonft nicht eigen 
ifl, eine SReihenftefluna wahrnehmen. 
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3)ie SHarf (hallen bilben überall regelmäßige, fiarfe Eäntxr, 
beren fpätere Erweiterung in ber Stiftung beä Umfange burd? baö 
nur furje Skgetircn jebeä Dftinbenringcä überflüffig gemalt wirb. 
(Sbenfo fcfyeint beßfyalb ein 9?ac$wadjfen beä *ßarcnc^m$, naefcbem 
ba* ftinfaeitfvfton einmal »oll|länbig entwtcfelt ift, burc$ 3eUen* 
Vermehrung überhaupt faum nod) ftattjufinben. 

$cr Äorf bilbet tt)ebcr ein für alle 2ftal eine auf bet pxU 
mären Oitnbe crfctjcinenbc allmälig nad)wacfyfenbe Sage, nod> ent; 
fle^t er in unregelmäßigen 3"ö m in feen fecunbären (Seiten, 
welche balb biefed balb jenefl Slinbcnßüif lostrennen, fonbem er 
tritt in jufammenl)ängenben Gtylinbern auf, beren je $wei jebeömal 
einen 9imben*3atyrc6ring »ollftänbig jwiföen ftc$ abfonbern. 3eber 
3al)re$ring Wieberum ift ein ttollfommen in jic$ abgefcfcloffencä 
(Danjeä, außen von einer einigen *$criberm()üllc ringä umfriebtgt, 
oljne ferner auftretenbe ©innen* *ßcribcrmata, unb aud einer fcoli* 
jäljligen unb ebenmäßig georbneten «Rcir)c ber wefentlic&en gorrn* 
demente, au$ 93aft, ctylinbrifäem ©ccunbär* $arenc<tym unb tafcU 
jeUigem üRarfjiraljtgewebe, jufammengefügt. 

€el)r beutliffc erhellt aud) t>icr bie Söeftimmung ber primären 
ftinbe, nur bem jungen, faftigen triebe ju bienen, inbem fte fc$on 
mit (Snbe bcö cr(kn Bommert jugleidj mit ben großen primären 
SBaftbünbeln, ben erften fecunbaren (Sqeugniffcn, öoüftänbig ab* 
fiirbt, felbft ofyne einmal it>rc Oberhaut burd? eine Äorflage 311 
erfefren. £>te $ebe, mki) im #erbjt nod> grün unb faftig au$jief)t, 
b. t). beren primäre JRinbe noa) »egetirt, ift nodj nietyt reif, nod) 
nic^t im (Stanbe, ben SGBinter ju Überbauern. 

Ueberau wirb in biefer fßflanae ba* unregelmäßige unb ort* 
Hdr>c 9*acfcwa$fcn einzelner 3ellgewebarten bur# gänjüc$e6 (Sr* 
neuern aller auf einmal erfefct. 

9Han ficljt mithin nirgenb* beutlic^er al* im Söemfiocf, mie 
mit bem gortföreiten ber Vegetation ebenfo ein fortwäfjrenbe* 
9?a$wacfcfen ber «Rinbe, wie beä £oljc$, notywenbig aufammenfjänei. 
3um 2f)eil ?aum ein 3al)r alt, werben bie ®ewebe föon untaua/ 
Ii*, Srägev bcö geben* ber <Pflan*e $u fein, ba* keltere wirb *on 
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bemfelben glrichfam Derlaffen, n>irt> auflgeftof en, ober Welbt wenig* 
ftenö unbenufct liege». SReue 3eflmaffen muffen immerfort in pe* 
riobifd)et golfle entfielen, um für bie gortentwicfiung be$ (Sanken 
«>ätig a« fein, unb fo finb fleW, wät)renb bie ganje «Pflanje bie* 
felbe bleibt, bie ein$elnen lebenbigen Spelle nach furjer grif* »5Qi^ 
neu geworben. 

(S* mag batyer burdj ben inftruftwen 93au ber SBelnrlnbe 
ihre ausführlichere ©chilberung gerechtfertigt werben. 

14. Caprlfollum 1 1 allen m. 

(gfg. 10-14.) 

$ie SRinbe beö ©eidblatte folgt im ungemeinen bemfelben 
<Sntwicflungögefe|j, wie bie be6 SBeinftocft, jeigt aber gleichwohl 
einige bemerfenäwerthe (Sigenthümlichfeiten. (£3 finb nämlich it>rc 
Äinbenfofteme Diel weniger jufammengefefct, jebe* enthält bie £aupt* 
jellgewebe, bie notfjwenbig finb, in geringfier gönnen* unb 6c$idj* 
tenjahl bei einanber, unb Petit fomit gletchfam eine SRinbe bar, bie 
naa) Sau unb ©cftonbtljeUen auf ba* einfad&fte 2Serf)ältniß aurtief* 
geführt ifl. £abei macht ftch wieberum ein auffaßenber ©egenfafc 
jwifchen ben erften unb ben ferneren ©ebilben jeber §(rt geltenb. 

2>a& primäre *ßarenchmn (gig. 10, pr) geht formal unb nicht 
alljutriele 3ellretyen flarf au6 bem Serminalcambium fyerfcor, unb 
befielt aud gtemlic^ gleichmäßigen wältigen 3 e ^ n / DWen äufjerße 
IRetye fic$ jur Oberhaut (e) gehaltet. 

2fof fte folgt ein ringsum aiemlich feft gesoffener JRing fcon 
SafoeUen (Ir 1 ), bie jeboch erft an ber ftmbenfeite be* ©ilbung^ 
fhange6 (c) ftchtbar werben, na$bem marfwärtä auö bemfelben 
f<hon ein $aar *Reih en Don ©efäfüen erjeugt jinb (l m \ v). SBaren 
fa)on in ber Sßeinrinbe bie Safoellen ber erften ©ünbel auffaöenb 
»on ben ftäter erfcfceinenben wfchieben, fo ifl ba6 in biefer $flanje 
noc^ metyt ber g^ £ie tyUtn ftnb ungemein weit, unb 
Selten m# yrtematifche Döhren bar, weiche fet)r unregelmäßig 
breU, rier* ober mehrfeitig finb (gig. 12, ir 1 ), unb im Sergleich 
mit anberem 93aft nur bitone SBanbungen fyaben. ftegello* jwi* 
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feiert einanber gebrängt büben fte eine fc^male, burc^fc^nittUc^ 
jwei bie brei ^eUen mächtige fiage. 3f>r £tuerf$nitt gewährt ein 
abfonberli<$e* $ilb, unb läfjt beim erfien (Srblitfen bie SRatur ber 
Beden, bie man öor fic$ ()at, faum erraten, unb am meinen 
faden fte auf, wenn fte f#on »ertrotfnet, na$ Slblöfung be6 pri* 
mären tyarmfymi, auf ber äußerten ©renae ber föinbe jictybar 
»erben (gig. 11, 12, lr 1 ). Sldein u)re aiemltcfc bebeutenbe Sänge 
(gig. 10, 11, lr'), ifyre fpifcen (Snben unb »or 2ldem bie #rt unb 
ber Ort üjre* (Sntftefjen*, worin fle »odig mit adem anberen S3a(t 
übereinfHmmen, (äffen burdjaud feinen 3weifel über tyre eigene 
lic$e 9tatur. 

2)ie primäre 9Nnbe (gig. 10, 11, 12, A-A) felbfi ijl fcfc 
*>ergängli<$. Äaum ifl ber junge 3wetg au*gewac$fen unb beginnt 
ju »erfjolaen, fo ftirbt fte ab, unb ifi balb t>erf($wuttben. SBorfyer 
aber f)at ftd^ ein ^eriberma (gig. 11, 12, pd 1 ) gebdbet, we(d?e6 
unmittelbar ober boc$ nal)e unter bem SRinge beö 23af!ed »n bem 
fecunbären ^arenc^m entftonben ifi. 2>er 33afi felbfl fädt aber 
ni$t aldbalb, wie im üBeinfioif, *uglei$ mit ber primären 3*d* 
fc$i<$t ab, öielmeljr bleibt er, inbem feine bauerljaften 3«den jienw 
ttc$ fejt aneinanber galten, al* beinahe geföloffene Scheibe um 
ben 3weig ftuntef. 9iur fj\n unb wieber reifen feine gafern t>on 
einanber, unb löfen ftc$ etwaä, unb oft fann man no$ na($ Sohren 
biefe primären ©afrrötyren al* äufierfie £üde auf ben ferneren 9ttn* 
benringen, bie bann au$ jum $()eU fc$on abgeworben finb, wieber* 
ftnben. 6elbß gänaUc$ »ertrorfnet unb leer behaupten fle ityre 
eigentümliche ©eftolt »odfommen, unb machen ftc$ babur# überall 
leidet fenntlic$. 

2)ad erfle $eriberma (gig. 11, 12, pd 1 ), ba3 auc$ Ijier nie* 
mal* in ber primären SRinbe felbft erjeugt wirb, befielt au* stem* 
lic$ weiten unb feinwanbigen Saferen in mehreren ftetyen. 

Die ferneren föinbenfofreme (gig. 11, 12, A, B; 13, 14,D,E,F), 
bie auf baö erfle folgen, ftnb wie jene* nur fefjr fcfynal, Werben 
jebodfr wäfjrenb ber erfien 3aijre admälig ein SBenig breiter. 3cbe* 
enthält außen eine Sage fecunbären $aren^m6 (p) unb innen 
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einen Ärei« bon »aflbünbefo, bie befonber* in foäterem Hlter be* 
Stammet jiarf unb »on jiemlich regelmäßig prfcmatifcher ©eftalt 
ftnb (gig. 13, 14, lr). ©ie werben nur t>on äußerft bünnen Strahlen 
au$ (leinen ^arenchtymaellen »on einanber getrennt (r), fo baß fte 
fefle unb faltbare SBänber bilbenb burch bie Äinbe ^erabloufen. 
Die Safaetlen biefer fecunbären 53ünbe( jtnb burct)au3 jenen erßen 
nic^t ähnlich, fonbern gleiten burch (Snge unb Dicfroanbigfeit &öllig 
frer überall gewöhnlichen Söaftform. 

Die gig. 12 (teilt einen Querfehnitt aud bem feiten SRinben* 
fyjiem bar, ba$ auf einem jungen 3weige noct) in ber (Snttoicflung 
begriffen ift. €6 ifi erft fecunbäre* <|krenchöm (p) aber noct) fein 
baju gehöriger 33aft entftanben. 

©tärfere ^ttyrmarfftrahlen, bie Saft unb $aren$tymmaffen 
ju einzelnen größeren ©nippen fonberten, ftnben jtet) im ©eteblatt 
nirgenb. 2>ie 9ttnglagen ftnb ringsum gleichmäßig unb t>on aiem* 
Ha) glatter Oberfläche. 

Die 9tfnbenfo(teme »ertroefnen im Sittgemeinen fchnett, unb 
e* ift noch nicht ganj flar, ob alljährlich nur eine* ober beren 
mehrere jur <5nttt>icflung fommen. Die abgeftorbenen bleiben in 
größerer 3 a ^ au f ^ n Oberflache haften, ihr Jßarenchhm roirb burch 
ba$ SRachbrängen ber Schichten &on innen her, jumal e6 nur bünn* 
roanbig bleibt) flarf jufammengebriteft, unb bilbet im »ertroefneten 
3uftanbc fct/male, braune, unburchftchtige 3°nen ( rn )> Jttifchen 
benen in breiteren, fetten fingen bie 53aflbünbel (lr) flehen, bie 
burch größere gefiigfett bem Drucfe toiberfler/en unb ihre ©eftalt 
beroaf)ren. 

gig. 13 fiellt einen Ouerfchnitt burch bie innerßen SRinben* 
ringe eine« älteren 3n>«Ö < * * ar / welcher bie* SBerhältniß roahr* 
nehmen läßt. Die bunfeln Streifen finb »errroefnete« J 4torencr)r/m 
unb <ßeriberm (rh, pd), bie in biefem 3 u f ian be fchwer ju untere 
fchnben ftnb, bie h«ttcren werben burch bie burchftchtigen S3ünbel 
brt $afle« audgemacht (lr). 

Der innetfte SRing allein ifl noch lebenbig, unb gig. 14 jeigt 
ein ©täcf barau* in flärferer Vergrößerung. (5$ fe$t (Ich biefer, 
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wenn man einen Dur*f*nitt bur* mehrere 9{inbenfv;fleme im Gtonjen 
betrachtet, bur* große £larf)eit unb geinljeit feinet ©ewebc fe^c 
owffaHenb gegen bie »ertroefneten Söorfringe außerhalb ab. 2>a$ 
ganje feettnbäre *ßarcnd)tym (p) ijt bur* Heine, f>enburct;fi*tigc 
unb ziemlich bünnwanbige 3e0en auägejet*net. ©ef)r aOmälig 
gefyen biefelben na* innen au in bie Gambtalaellen (gig. 12, p— c) 
über, unb übertreffen im £)ur*meffer bie Stoftctten faum. 3)aju 
fommt, baß fte in ben rabiat r-erlaufenben föetyen, in benen fte 
im ©ilbungGringe erzeugt werben, fortwäf)renb »erharren. 2luö 
biefem ©runbe f*ließen fic ji* au* außen fo alfmältg an bte 
ebenfo georbneten StUtn beä *ßeribcrmd an, mit benen fte an Älar* 
()eit unb geinfyeit fafl wetteifern, baß e* auf bem £tuerfcr)nitt gu> 
»eilen f*wer tyält, fte oon tiefen au unterf*eiben (gig. 12, p— pd '). 
9fur ftnb bie Äorfaeüen weniger runb, aß bie beS *ßaren*9m£. 
Stuf bem Säng$f*nitt bagegen (gig. 11) ift ber Unterf*ieb überaü 
flar, ba ba$ *ßertberm (pd 1 ) (tetö bur* feine furjen SafeljeHen 
t>or ben walaigen 3 c ^en bat)inter (p) f*arf abgefegt ifr. 

@d laufen alfo bie rabialen 3^enrei^en, mit SluSnafyme ber 
©afibünbel, bur* bie ganae $iefe eine« «Rinbenfaßem* bi« tn6 
ßambium hinein mit jiemlic^er ©enauigfeit fort. 3n biefem fclbft 
fyat man öfter ©elegenfyeit, bie jungen ©aftaellen au$ ben Sil* 
bungfyeUen entfielen au fefjen, inbem jie, no* mit biefen in 9tety 
unb ©lieb fret)enb unb an 2)ur*meffer ni*t »erf*ieben, it)re SBanbe 
allmälig »erbieten. 

$ie feinen tforfaellen, bie freili* für feine lange $auer be* 
ftimmt werben, ftnb ni*t befonber« fejl. Stoßen oerwtttem fic 
balb, unb fo gef*ief)t e$, ba fte ßet* titmüti) bi*t unter bem SBafU 
ringe jebeä SRinbenftyftem« aum 93orf*ein fommen, baß bie etnaelnen 
©orfringe fet)r oft bi*t hinter ben 53aflbünbeln jt* r>on ben nktyft' 
folgenben löfen, wie e* au* bie gig. 13 anbeutet. <5elbft bae 
innerfte unb jüngfte SRinbenfyßem reißt, wenn man einen duer* 
f*nitt bur* 9Rim>e unb $ola juglei* mad&enwiU, außerorbentli* 
lei*t an ber äußeren ©renae be$ 33ilbung*gewebe« lo$. 

tfaum irgenbwo mö*te bie lebenbige *Rinbenf*i*t au« einer 
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fo formalen Sage »on ßeflgewcbe befiehlt, dl$ im ©efcblatt. Unb 
obfchon oft feljr Diele $orfringe ben (Stengel jugleich umgeben, bie 
jene »lelmal ubertreffen, fo iß boch felbft bie gefammte (ebenbe unb 
tobte «Rinbemnaffe nicht t>on bebeutenber 3)icfe. 2)ie* entflicht 
freiließ bem 2Bach$thum beä «^ol^förperd oollfommen, ba ja bie 
ganjen Stengel, menn auch fchon oieie Safere alt, boch nur fchwach 
bleiben. 

<& fte^t mithin bie 9ttnbe beö ©eiablatt* in einem eigent(jüm< 
liefen ©egenfafe ju ber beö Sffieinftocfö. 3m ©anjen burchauS bem- 
felben <§nttmtflung6gefe$ unterworfen, aetgt biefe in ihren einzelnen 
fernen bie mannigfache 3ufammenfejung unb bie $ierlic$jte $ta* 
orbmtng, toa^renb jene in aufjerorbentlicher (Einfachheit bie beiben 
Jpauptformen ber fecunbären SRinbe in gleichförmigem SEBechfel, je 
einmal in jebem @^pemc, auf einanber folgen läßt, burch ein 
fa)maled unfeheinbare« $ertberm umhüllt unb gefonbert. Dbföon 
bafyer oon fet)r nahe oerwanbter 33i(bung, (äffen boch beibe ^flanjen 
genug charafterifrifche (Sigcnthümlichfeit beobachten. 

1&. Clematl*. 

Sluch mehrere 1 ) fletternbe Slrten ber 2Balbreben*@attung, 
Wie i 93. Cleraatis Viticeila unb Cl. Vitalba, enttoicfeln il)re ftinbe 
im Söefentlichen nach bem in ben vorigen ©attungen befolgten $lan, 
jeigen jebod) auch toieber bemerfen$n?crt()e Slbroeichungen. Sie bieten 
eine britte 2lu$führung befl gemeinfchaftlichen ©runbtypue bar, ben 
»ir fchon *on ben beiben oorhergefjenben ©attungen auf zweierlei 
Söetfe bargefteHt fanben, unb galten babei jwlfchen beiben getoiffer* 
maf en bie ÜRitte, inbem fte burch geringe 2)icfe ber einzelnen 9ftn* 
benfyfteme bem ©eidblatt, burch fcharfe Sonberung jebe« Softem* 
ju etttjelnen Sängöftreifen bem ©einfrort gleichen ober benfelben 
fogar noch bei Söeitem übertreffen. 

betrachtet man eine SRebe biefer ©eroächfe, fo fallen einem 
ftarfe, hal&chlinbrifche SängSerhabenheiten auf, bie oon tiefen gur* 
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c$en getrennt auf ber £>berflä<$e berfelben tyerablaufen, gewö()nli<$ 
etwa feefc* an ber 3at>r. 2)urc$fc$neibet man ben 3weig, fo jetgt 
ftcf? , baf* fein ganzer innerer 53au nadj> beftimmter Symmetrie 
georbnet ift. (Sbenfo r»iel jtorfe, bur# breite SDtoffirafylen beuul<$ 
getrennte £ol$bünbel burcfoiefjen u)n, jwiföen benen ftc$ noc$ je 
ein f<$wäd?cre6 §u befinben pflegt. SBor jebem #oljbünbel liegt 
ein rinbenwärtö ftarf gewölbter ©i(bung6frrang, au6 bem eben 
jene* erzeugt \% 

3eber biefer Strange i(x nun bie Slre eine* jener fyalbtylin* 
brifetyen JRinbenfrreifen, unb jug(ei$ ber 93ilbungdl)eerb beffetben. 
93etrac$tet man einen £luerfc$nitt au« einer Älteren SRebe unter bem 
SRifroffop, fo fict>t man bie fecunbären ©ewebe in £albfrei6ünten 
um benfelben gruppirt. Die ©ebilbe je jweier benachbarter 93il* 
bungdftrange fangen jeboety faum, fpäter mcifl gar ni<$t me^r mit 
einanber jufammen, inbem bie breiten SWarffrrafylen, bie urfprünglt($ 
auö bem £ol$ in bie *Rinbe übergeben, nic$t allein wenig ober 
gar nic$t fortentwidelt werben, fonbern fogar noety fct)r balb bon 
äugen herein burc$ bie ganje SRinbe f)in, enbli$ bis in ben £olj* 
förper felbf* ööttig abwerben unb sertrorfnen. 

9?ur bie primäre 9ttnbe umgiebt baä ©anje, obwohl au$ fte 
bur$ bie erften ^aßbünbel fc$on an benfelben Stetten oor ben 
93ilbung*frrängcn au erhabenen ßängöflreifen aufgetrieben wirb. 
Sie beßetyt au« einer f$ma(en Sage enger 3^^/ benen ftcr) »er* 
r)ältnifmäfjig große, etwa fjalbmonbformige 93afibünbel anföliefj en. 
Die SBafaeHen ftnb priämatifä, nid?t allju Weit, unb »on bünnen 
Sänben. Durc$ ein ringsum laufenbeä *ßeriberm getrennt, wer* 
ben fie mit bem primären ^aren^m al$ erßer unb Bottftänbiger 
53orfenring getrennt. 

Die erftc tfortyülle tritt fd&on in ifjren Einbiegungen jwiföen 
ben 93i(bung0fträngen bi$ bietyt an ben ^ol^förper f>eran, fo bafj 
ade ferneren ©ebilbe ttollfiänbige ^albfreife betreiben muffen. 
(56 entwirfein flc$ nun bie einzelnen fecunbären Styfleme at)n(ic^ 
wie beim ©eiäblatt. 3ebe6 befielt au6 einer einzigen formalen 
S4id^t bon *Parenc$t;m unb einer ähnlichen t>on 93aft, ber in 
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einige, — häufig jwei, — j>eripljerifc$ gcfhrcrftc fc^r fömale ©ün* 
bei fcertfjeilt ift. 2)ie ^iütn biefeä fecunbaren 33afte6 ftnb t>lcf^ 
»anbiger unb mel)r $ufammengebrücft aß bic primär«!. 2Bäl)renb 
biefe ®ewebe nun fc^r bünnc Sagen jufammenfefren, ftnb bic tye* 
rifeermata i^rerfeitd um fo bicfer, unb befielen sugleicty auö faß 
würfligen 3*tten. Wm jeben (Sambialffrang ftnb oft Diele 9tfnben* 
fa)ic$ten augtekt) ju bemerfen, obgleich nur bie innerfte fcegettrt. 

Obföon nun bie fecunbaren ©ctt>ebe fn'er genau wie bei ben 
wrigen in gefonberten fRingfyftemen entwickelt »erben, fo finb jie 
boa) burc$ ba$ gefjlen ber 9Rarfjtra()len bergefialt jerfpalten , baf? 
jeber King Wieberum au« einer 2lnjafyl *on felbftftänbigen Sogen* 
(Kiefen beftefyt, bereit Trennung »on einanber fciel auffatlenber ift, 
aß bie ber <Ringf$i$ten burd) bie $eribermata. 5)a()er bilben 
auc^ bie abgeworbenen 6$ic$ten, bie bem SSBefen nac$ bur^auö 
eine föingelborfe barfteüen, feine aufammentyängenbe £ülle, fonbern 
einzelne, bafHge 6rreifen. 

(5* erreicht mithin bie (Slieberung ber ftinbe in biefer Gattung 
einen befonberd fjofjen ®rab, wie man i^n bei einljeimiföen ©ewÄcfcfen 
feiten, öfter jeboc$ bei ©eljöljen au$ »Ärmeren Älimaten wahrnimmt. 



Sin biefe flimmenben ©ef)ölagattungen, beren fRinbe in regele 
mäßigen unb DoHfommen in ftc$ abgefd&loffenenen 3atyre$ring*©^ 
fernen erzeugt, unb bem enrfr»rec$enb alä !Ringelborfe in fortbauemb 
auf einanberfolgenben Sagen gleichmäßig abgeworfen wirb, föliejjen 
fta) einige anbere £oljgewacr)fe an, bei benen baö Slbftofen ber 
ftinbe jwar äljnlicr) gefctyieljt, ofjne baf jeboc$ beim 9?a#wac$fen 
fcaä in jenen beobachtete (Sntwteflung$gefe& ebenfo befolgt würbe. 

1«. Ilftbe*. 

15-17.') 

$ie ©efhauctyarten , Welche jur ©attung be* 3o tyannU* 
beer*<Strauc$d geboren, bejtyen eine 9Nnbe, bie in it)rer erften 
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<Begetaiion*periobe ber be* SBeinftotf« unb be* @ei*blatt« entfprid>t, 
in ben fecunbären ©Übungen aber von allen bieder befproc&enen 
©ewä($fen abweist. 

2>er äufiere Slnblitf geigt, bafc, fobalb ber 3weig gu »et* 
folgen beginnt, feine äufjerfte £ülle ringsum trotfen wirb, ber 
Oberfläche ein hellfarbige« Slnfe^en giebt, unb ft$ bann nad& unb 
na# ftücfwei* löft, unb eine bunflere Äorfljülle bur^blitfen läfit. 
3enee ift bie primäre 9ttnbe, bie gu einem 93orfenringe oertrotfnet 
iß. 3a^re lang no$ bemerft man ir)rc krümmer auf ben alteren 
3weigen unb Stämmen. Unter ifmen bleiben biefelben lange 
glatt, biö fpäter einzelne bünne ©ctmppenftücfe loflfpringen, bie 
immer mefjr Raufen , unb gulefrt bie fc^rx>ara(ic^e Oberfläche ber alten 
Stämme fefyr raut) unb borfig erf$einen (äffen. 

5)aä 9)Wroffop geigt nun, bafj ber junge, grüne $rieb fcon 
einer primären ttinbe (gig. 15, 16, pr) beberft ift, bie au* giem* 
liä) weitgelligem ^arenc^^m befielt. 5>ie äußere £age beffelben 
(pr *) ift auä mefyr ober weniger langen Söalgengellen gufammenflcfefct. 

Unter biefer £age erfcfceint nun fyier fctyon fet)r friif) eine <5$u$t 
»on Äorfgellen (pd) bie tafelartig, jebocty giemlic$ weit unb fein* 
wanbig ftnb, in mehreren 9lcir)e«. &eine 93aftgetle l)at jt$ Dörfer 
auö bem (Sambium ergeugt, um bie (SrjttingSrinbe gu oerßärfen. 
gür ftd? allein wirb ber einförmige ^aren^mring, na^bem er 
nur furge 3eit »egetirt, fd^on innen *>on ben folgenben (Milben 
getrennt. ($r ift baljjer, nactybem er abgeworben, auc$ wenig t)alt* 
bar, fonbern gerfällt leicht in Heine 33ruc$ftü<fe. 

$ie 9tcir)cn ber Äorfgellen vermehren ftd; fcfcnell, unb fonbern 
beutlicfy ba$ fecunbäre ©ewcbe (p) von bem primären ab. Sie 
bleiben aber auc$, wenn wir »on ber »ergebenen ©eftalt ber 
$aren<$9mjetlen felbft abfegen, baö eingige ©rengjeic^en biefer legten. 
2)enn wie »ort)er fein 53afi entfianben ift, fo fucfcen wir aucfc jefrt 
in ber gangen fecunbären fRinbenmaffe, fo Diel ba»on au$ nac$* 
Wä^ft, &ergebü<$ nac$ einem U)m ähnlichen ©ebilbe. 

Statt beffen jief)t man, nadjbem balb meljr balb weniger 
Sagen t»on SRunbgellen au6 bem 23ilbung*ring hervorgetreten ftnb, 
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eine föeifje bcrfelben erflehten, bie bur# einen eigentümlichen för* 
nigen, unburchftchtigen 3n^a(t, beffen 9fatur noch nicht flar ift, 
ftct> ausdehnet (o). Diefe fo erfüllten StUm erfcheinen auf dürr* 
unb fltagdfönitt genau in eine einfache 9fteit)e georbnet, unb fonbern 
fomit bie »or ihnen entwicfelte ^arenchtymfchlcht t>on ben ferneren ab. 

9?icht lange, nacfjbem eine folche unburchftchtige 3^en(age 
hervorgetreten, unb »ieber neue« $arendtym auf fte gefolgt ift, 
jicft man, nachbem fte jich eine Heine ©trecfe »ora $3ilbung$f>eerbe 
felbfl entfernt t)at, auf biefcm eine jweite, fcöUig gleiche entfielen, 
bie ber erfien nachrücft, unb auf welche nun in jiemlich gleichen 
3»if*enräumen immer neue folgen (gig. 17, o). Diefe Ädume 
fefbß finb überall ton ben gleichmäßigen 2öaljenjetlen be$ 6ecun* 
bär^arenchtymfl (p) aufgefüllt, bejfen burchftchtige ©efammtmaffe 
alfo &on ben fchmalen bunflen ßtHcnlagen in parallele (Schichten* 
Matter jerfd}nitten wirb. Diefe felbfi erfcheinen in »ergebenen 
3»eigen balb etwa* breiter, balb ctwaä fchmaler, aeigen jeboch 
meift eine SJtöchttgfrit »on etwa brei bie toier 3^len. Die bunflen 
3ellenflächen entwicfeln ftch nicht erjt fpäter au* bem aufgeprägten 
$aren$9tn, fonbern (äffen fic^ fchon unmittelbar auf ber (Brenge 
t>c$ feinen SBilbungdgewebed felbft wat)rnef)men. 

Die gig. 17, bie einen Cluerfchnitt burch bie ffiinbc eincä 
alteren ©tachelbeerjwetge* barfteUt, geigt biefe «Berfjältntffe auf einer 
etwa« fpäteren (Sntwicflungefiufe. 3u äufjerft liegen bie »erjerrten 
Ueberrefre äncS ©tücfeä ber primären SRinbc (pr\ pr*), von ber 
Oberhaut (e) noch bebecft. Dann folgt bac* ^eriberm (pd), bad 
aujjen jwar fchon »erbittert, von innen r)cr aber ju einer breiten, 
f)eH burchftcbtigen 3 one tyerangewachfen ift. 

Dahinter liegen bie Waffen be$ fecunbären *ßarenchhmfl (p), 
beffen äuferfte, älteftc auf biefem (schnitte itemüch bief er* 

fäeint. $lua> jinb iljre fyUtn, um mit bem wachfenben Stengel* 
umfang Schritt galten ju fönnen, bebeutenb erweitert. 

$un fommen bie unburchftchtigen fiagen (o), al$ bunfle, fes- 
ten unterbrochene Linien banbarttg mit bem gewöhnlichen $areiu 
dfom wechfelnb. ($$ ftnb it)rer fchon trier entwicfelt. 
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3uglci($ läßt ber ©chnitt eilten SRarffhratyl (r) Miefen, ber 
mehrere tyUttym breit bi$ jur älteften ©ecunbärfchicht burchbringt. 
Ttan ftefyt nun, wie bie bunflen Linien ffch in feinet 9töfje nach 
innen neigen, mithin awifchen je awei Strafen nach SCrt von flauen 
nach außen gewölbten Sogen auftgefpannt ftnb. 5(m 9J?arfftrac)l 
felbft fjören fie auf, jeboch ift einige 2Ral beobachtet worben, baß 
ber äußerfte bunfle Sogen vor bem ÜRarfftral)l vorbei fich fortfefcte, 
unb in ben gegenüber beginnenben überging, fo baß bann auch 
ber ©traf)l von bem bavor (iegenben *ßarenchtym baburch getrennt 
erfchien. 2>och neigten fich auch fjier beibe vereinigte Sogen au 
bem ©trafjl tyin einwärts, fo baß it)re SerbinbungeMtnie eine nach 
innen gewölbte Ärümmung betrieb. UebrigenS fefcen bie iWarf* 
flrafjlen nicht fe^r weit burch ben ©tengel abwärts fort, unb be~ 
trautet man einen auf bem Sängöfchnitt, fo a*tgt fich, Wie bie 
unburchftchtigen 3^enlinien ftch in fenfrechter ^Richtung völlig ebenfo 
au il)m vergalten, ebenfo, fich nac§ innen neigenb, in i()m enbigen, 
wie e$ ber Cluerfönitt watyrneljmen läßt. 

SWit vorrüefenbem Hilter wieberf)olt ftch nun in immer gleitet 
Seife biefelbe ©ewebefolge. 3e älter ber Stengel, befto mehr 
bunfle glasen burchftreichen feine fecunbäre SRinbe, fo baß ityre 
3af)l aulefct feljr bebeutenb wirb. 2)ennoch erhellt noch fein ein* 
fac$e6 Sertyältniß berfelben au ben 28ad?$tl)um6perioben. Sicher 
iß jeboch, baß in einem 3aljte mel)r ale* eine gebilbet werben fön* 
nen, fo baß fie alfo nicht etwa 3af)re$ringc anbeuten, wie fle bie 
2öeinrinbe beft^t. 

3ugleich get)t außen immer mefjt bie lefcte ©pur ber primären 
SRinbe verloren, unb bie erfte Äorfhüfle nufrt ftch an ber Oberfläche 
beträchtlich ab, verwittert unb aerreißt au ©chuppenfrüefen, welche 
unter bem SRifroffop eine Silbung Miefen (äffen, bie mit ben Weiter 
oben von anberen ©etyölaen gefchilberten Äorfantjäufungen burcfymä 
übereinftimmt. $ie 3af)l ber £orfaeffenrei(jen wirb feljr beträchtlich, 
nur ftnb bie einaelnen 3el(en au fchmal, um bem gefammten $e* 
riberma eine bebeutenbe Ü)icfe au geben. 

Diefe lebhafte (Sntwtcflung eine* maffenljaften ftorf verwitternben 
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*Periberm* giebt ber »ufenfeite ber Dlinbe ba$ oben erwähnte borfige 
5(nfe^en. Allein e* jtnb au$ noirftic^e Heine ©orffc$üw>ctyen, bie 
im leeren Hilter jwiföen ben Äorflagen $u ftnben ftnb. (Sä ijl 
freiließ nic^t leicht, fte bort nacfyuweifen , benn bie ©c#c$ten ber 
an ft<$ feQr jarten Äorfjelten »erben burety Verwitterung fo im* 
burc$jt<$tig , ba(j man in ber braunen sertroefneten ÜÄaffe föwer 
erfennen fann, ob man Äorf ober abgeworbenes *ßarenc$tym &or 
ftc$ fjat. 2)emiocf> machen ftc$ bei genauer Beobachtung Keine 
©rupfen beö äufkren ©ecunbär**ßarench9m0, bejfen tyUtn aufrief); 
menb in bie ©reite gebogen jtnb , groifc^en ungemein biefen ©elften 
fcon ^eriberm fenntlicfc, jumat wenn man einen ©cfcnitt mit con* 
centrirter ©c$roefelfäure befyanbelt, bie bie garten SÖanbe ber Äorf* 
gelten junäctyfl nic$t angreift, fte aber weit unb flar auseinander 
treten lägt. 

90Bal)tenb alfo ber ©trauc$ feine (SrfHingSrinbe fönell auf* 
giebt unb jur Crntwicflung fernerer ©ctyidjten fc^reitet, föü&t er 
biefe wäfjrenb Dieler 3ar)rc burt$ eine einige fort oegetirenbe Äorf* 
tfiüt, unb erljält fte babur<$ untoerfefjrt. (Sr behält ftcfj barin atfo 
anfangs wie ber üEBelnfiorf, fpäter eine %t\t lang ähnlich wie bie 
9iot()buc$e. 2>abet gewährt bie fecunbäre SRinbc eigentümlicher 
üZßeife für ftc$ allein, wenn bie primäre föon gängig &erfc$wunben 
ift , baS $ilb einer no$ »ollftänbigen auS alten ©ctydjten befielen* 
ben SRinbe, inbem if>r ältefte, äußere, fpäter weitjetlige Sage faß 
Wie baS primäre *Parenc$tytn anjufef)en i(t. 3Wan fann baljer, wenn 
man bie (Sntwicflung nic$t »on Anfang f)er »erfolgt, leicht meinen, 
baS fßeriberm l)abe ft<$ jwifctyen einer ©ctyictyt primären ©ewebeS 
unb ber Oberhaut, wie eS fonft fo gewöhnlich ift, entwicfelt, was 
jeboch in biefen ©Käufern niemal« geflieht. 

(SS if* alfo bie ftinbe biefer ©efträud)gattung burch baS gäng< 

(id)e geilen beS SBafteS, an beffen ©teile fein ähnliche« ©ewebc, 

fonbern nur jene bunflen ßellfheifen entfielen, unb burch baS nur 

einmalige Abwerfen einer ©chicht »on föingelborfe unb bie barauf 

folgenbe lebhafte gortentwieflung eine« *peribermS, hinter welkem 

erf* ftät eine SBorfbilbung wieber eintritt, »on fd?arf ausgeprägter 

6 
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<£lgent$ümli*feit. 2>iefelbe iji ^ier na* <öeoba*tungen gef*tlbert, 
bie ootjugörceife an Ribes Grossularia, rubrum unb aureum 
gemalt in bet £auj>tfa*e »öllig übeteinfiimmenbe (Stgebniffe lie* 
fetten. $on bet befonbeten !Re^robuftionöfraft be« $aten*9mS 
biefet Gattung ifl Won oben (6. 34, 35) bie «Rebe gewefen. 

17. Ittel aleuca. 

( Sifl. 18, 19.) 

<g« bütfte nt*t unpajfenb fein, mit ben bi^et beft>to*enen 
@ef)6(jen bie ©attung Melaleucaju »ergießen, wel*e ft* freiließ 
jenen, bie tycilt ein^eimif* ftnb, tyciß wenigfUn* im gteien bei 
un$ auöbauetn, webet intern Qktetlanbe na*, no* au* fonft 
au« ©tünben natütli*et 93etwanbtf*afi antetyt, bie abet benno<$ 
in il)tet föinbenbilbung mit ben jule&t gef*ilbetten biete« Sle^ntic^e 
bietet. 2Ran fann biefelbe #et fteili* nut in @ewä*«l>aufern 
beobachten, bo* wetben bie Stamme in biefen alt genug, um mit 
Si*etl)eit »etmu*en ju lajfen, baf fte auf bie le&te (Stufe in 
ifjtet (5ntwicflung«weife gelangt jinb. 

2)ie jüngeten 3weige laffen nt*t« Sluffallenbe« waljtnefymen. 
(Stf* ftnb fie faftig gtün, bann geigen fte eine jtemli* glatte Äorf* 
obetflä*e. Um fo eigen*ümli*et jebo* nehmen ft* bie alten, 
meldete 3oll fiatfen Stamme au«. Sie ftnb »on einet biefen 
SWaffe bünnblattetiget, abfonbetlt*et SBorfe umfüllt, bie aufien in 
bteiten ga^en ft* löfenb , locf et um ben Stamm fyangt. 3)ie ein* 
jelnen ©otfblättet ftnb f)eH gelbli* obet btäunli*, papietattig aber 
wei* unb wie feine« Sebet anjufitylen. 3wif*en tynen wetben 
au* wol braune Stteifen tton basaltigem ©efüge ft*tbar. £lefe 
SMättetbotfe »etbanft i()t (Sutten einet befonbet« *etf*wenbetif*>en 
Äotfetjeugung. 

£ie ptimäte SRinbe iß, wie bie jungen Stengel übettyaityt 
nut bünn ftnb, ebenfalls eine fefjt f*male Sage. 3)ie gig. 19, 
wel*e einen £tuetf*nitt but* bie ganj junge Stinbe bet Mcla- 
leuca hypericifoiia barfkllt, seigt, baß biefelbe fjiet faum »iec 
3eflen md*tig i(l (pr). JDiefe ftnb im SBetglei* mit bet fecun* 
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bäten »inte weit, unb werben »on ffeiniemger (gpibermi* (c) 
umgeben. 

2luf bie ^arenchtym* (Schicht folgt ein tfreiö Heiner, unregel* 
madiger Skflbünbel (Ir 1 ), hinter »eichen fogleich, fchon im feljr 
jungen triebe, ein gjeribermring von 4—5 3eO*en SDtächtigfeit (pd) % 
{teilbar wirb. 2)le 3*Htn beffelben ftnb jiemlich würfelförmig, unb 
obwohl fte, auf bem &uerf$nitt betrautet, bei flüchtigem Slnblicf 
nicht erheblich Dem benen be* fecunbären (ßarench^md, bie hinter 
ihnen fielen, abjuftechen fcheinen, fo machen fte ftch boch, wenn 
man fte genauer unb jwar befonberd läng* burchfehnitten behaut, 
burch feinere 2Bänbe, genauere Slnorbnung, etwa* gröjjerc 2Beite 
unb »orjüglich bu«h u)r fpätereä 5] erhalten ald tforflage beftimmt 
fenntlich. 

SluS bem (Srfchcinen biefer Schuht erhellt alfo Wieberum, baß 
bie primäre JRinbe in «Berbinbung mit bem erflen SBafifrete unb 
jugleich mit ber (Spibermia bem SBertrocfnen anheimfallt, wie e6 
ebenfo bei ben toter twrfjergetyenben Gattungen beobachtet ift. 

2)ie fecunbären *ParenchtymaelIen (p) ftnb im jungen 3«>«Ö C 
aujierorbentlich fein, unb werben auch in älteren 6tammtf)eilen nur 
Hein angetroffen. 3)ie 3Äar!(rra^len, bie fpäter fo grell Vortreten, 
ftnb in ber 3ugenb noch wenig beutlich. 

(g* wachft nun jugleich mit bem ©ecunbär*®ewebe ba$ tyt* 
• riberm fchncK unb ju mächtiger ©chicht fytxan, bie währenb mehrerer 
3a^re bie einzige SlufenhüHe bleibt, nachbem bad primäre Softem 
als erfter Sorfenring abgeworfen ift. 3unächf* alfo erfolgt feine 
mit ben 2Bach*tf)um$perioben wieberfehrenbe 93ilbung unb 2lbglie* 
berung fernerer gefchloffener $inben*9Rtngj\>fiemc, bie etwa aud 
einer ®ruppe &on Oewebeformen nach 3 a ^ un b golge beftimmt 
angeorbnet wären. Vielmehr wächjt junächf* ba« fecunbäre $a* 
renchvm fletig nach, unb erlangt eine nicht unbeträchtliche 2)icfe. 

ü)ann enbtich wieberholt {ich bie SMlbung toon 33orfringen. 

Sl6er bie« geflieht nicht fo, baß fleh bicht beim Gambium ein 

dbermring jeigte, ber faf! bie ganje jur 3ett »egetirenbe SRinbc 

abgrenzte, unb hinter fleh eine völlig neue erfcheinen liefe. 93ieU 

6» 
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mefjr muß bie Erzeugung ber Äorflage in ber Außengegenb be* 
faftigen ©ecunbärgewebeä erfolgen , weil fletö bie lebenbigc ©chicr>t 
beffelben fct)r »iel ftärfer ift, alä jeber ber einzelnen Sorfabfchnitte 
außerhalb , bie auch unter cinanber feine regelmäßige 3unaf)me an 
£>icfe blicfen laffen. 3n ber erßen (Sntfter)ung felbft hat ein ©innen* 
^eriberma noch nicht bemerft werben tonnen, weil bie Beobachtungen 
an biefer ©attung biäf)cr nur im Sinter gemacht finb. 

gig. 18 zeigt bie 23orfbilbung im £luerfönitt oon einem aU 
teren Slfte bcr Melaleuca squarrosa. Sflan ftetyt bie brei jüngften 
Sorfringe (rh\ rh\ rh'), beren ältefter (rh') nur jum %f)t\i 
wiebergegeben , mit ben abgrenjenben $eribermlagen (pd\ pd', 
pd Ä ) unb bem äußeren $f)eil ber noch faftigen 6ecunbar<9ttnbe (p). 
!Die Söorfftücfe befielen aus abgeglieberten unb halboerwitterten $a* 
renchtymmaffen, in benen jat>lreic^c f leine ©aftbünbel (lr) jerfheut 
liegen. Obgleich zertrümmert , zeigt ifyr ©ewebe boch ttotlfommen 
bie Ueberctnftimmung mit bem innen liegenben noch lebenbigen. 3n 
gestern fict)t man bie Keinen $ßarend)tym$eflen (p) faft genau in 
rabiale «Reihen gefüllt, mit ©aftjellen (lr) »ermengt, bie balb in 
Heineren ober größeren 93ünbe(n, balb einzeln flehen. ^Deutliche 9Äarf* 
ftraljlen (r), beren ©pur noch burd) bie Borfringc f)in zu »erfolgen 
ift, burct>jier)cn ba$ <parench9m, burchfehnittlich au* einer einzigen 
9leif)e fcr)r weiter 3ellen beftetyenb, bie im £>urc$mef)er ftch gegen 
ba6 Sttarf Ijin allmälig verjüngen. 

2>a$ Auffatlenbfte in ber Eorfe ftnb aber bie im «Bcrf>a(tniß 
ZU ben fdjmalen $arenc(»;mlagcn (rb) au$net)menb ftarfen *ßeri* 
bermata (pd). 3f»re tytttn ftnb burch äußerft feine Sßänbe au$* 
gezeichnet, bie zwar fehichtenwete balb geller balb bunfler, aber 
boct) im Allgemeinen fer>r burd>fic^ttg ftnb. 3ubem ftnb fte fer)r 
Weit, zuerfl würflig, fräter aber im troefnen 3ufanbe vielfach jer* 
faltet unb »erbrüeft. Sie fefcen ftch fc^arf gegen bie bunflen Sagen 
bed tobten *ßarenchtym$ ab. 

SBon bem jüngften ^eriberm (pd*) ftnb bie innerften 9^etr)en 
noch faftig unb in ber 93ermef)rung begriffen, unb if>re 3*flwänbe 
batyer etwa« biefer. Außen oertroefnen bie Äorfzetlen fet)r föneH, 
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boc$ bleiben, wie gefagt, tyre SBänbe überaß burc$ftd?tig wie ©la*. 
SEK an ftefyt in ber 3w$ n ung, wie auc£ bie weiten 3*Hen t>cö 2J?arf* 
fhafylS jur drjeugung ber Äorflage, bie bei ifynen vorbei ftreic^t, 
fjinautreten muffen, unb wie bie entßanbenen Äorrjellen biefe 
5ttarfftraf)ljellen auSeinanbcr gebrangt, unb bie äußeren bem 2lb* 
flerben preisgegeben fyaben, naefcbem fte fetyon erweitert waren; ein 
fernerer $eleg bafür, baß baS $eriberma erf* fpät in ber SRinbe, 
fem t>om SMlbungSringe, erzeugt fein fann. $>ie «ßeribermlagen 
f^einen übrigens feine fcfyuppigen Stücfe abzutrennen, fonbern »oll* 
fiänbige SRinglagen um ben (stamm (jerum auszumachen. 

3e älter ber Slfl ober Stamm, befto mächtiger werben bie 
Schichten beS ÄorfeS, unb erreichen auf alten Stämmen eine außer* 
orbentlic^e 3>icfc. (§S f>at baljer ju einer Slbbilbung, bie eine über* 
ftc$tlic$e 2>arfhttung gewähren follte, f)ier nur bie «Rinbe eine« 
SlfteS öon geringem 2)urct>meffcr gewählt werben fönnen, weil ber ju 
©ebote ftefyenbe 9taum bei Seitem nidjt ausgereicht haben würbe, auc$ 
nur bie CucrauSbefynung ber bloßen £orf läge eine« einzigen Stamm* 
SöorfringeS im richtigen 93erf)ältniß barjußellen. dagegen bleiben 
bie ^arend^mlagen, bie abgetrennt werben, jtetS ungemein fcfcmal. 
3Ran t)at oft ÜHül)e, auf einem $urc$fc$nitt bie wenigen 53aft* 
unb ^aren^mjeUen unter ben gewaltigen Äorfmajfen aufjuftnben. 
2)aju werben bie einzelnen ÄorfzeHen immer weiter, unb ifjre un* 
gemein feinen, glaSfyellen Sßanbungen gewähren, wenn fte abges- 
torben unb babei auf baS 9Hannigfad)tfe gefaltet, über einanber 
gepreßt unb in einanber gehoben fmb, ein überaus frembartigeS 
unb Don allem anberen tforf oöflig abweictyenbeS 9lnfef)en. Sflit 
3D?üt)e nur finbet man ihre «RetyenßeÜung l)erauS, unb erfennt fte, 
einzeln gefeljen, faum für baS, was fte ftnb. 

3Mefem eigentümlichen 33au beS ÄorfeS unb feiner Staffen* 
fjaftigfeit »erbanfen bie Sorfblätter ir>rc leberartige, elaftifche 2öeid)e. 
93emerfenSwertty if* auch, baß bie *ßeribermlagen biefer ©e^ölje in 
fcfjr f>ol)em Sttaße bie (Sfgenfchaft beftfren, ber 93enefcung Dorn 
Sößaffer ju wiberftreben. 

Sir ^aben alfo bei biefen Räumen eine Slrt pon ftingelborfe, 
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bie jn>ar an *Rege(m5jHgfeit in iljret (fntoitflung ber bc6 Sein* 
fbcf6, be$ ®ei$blatt6 unb ber Sßalbreben na<§flef)t, an SÄaffen* 
erjeugung jeboc$ biefeiben weit hinter fi($ Iäf t. 6tämme t>on etwa 
30' £öf>e wnb 5" $ur<$meffer *) ftnb mit einem ungefaßt */ 4 " 
biden ©orftfeibe umf)üftt, ba6 au$ fc^r $al)ireic$en 9iingfc§ic$ten 
n>ie au$ ebenfo&ielen Sagen »on feinem Seber jufammengefefct ift. 

$(uc& anbere nafj semanbte Gattungen betfelben gamilie föeU 
nm eine üforeinflimmenbe $3otfbiibung ju bejtyen. 



>) MeUleuci styphelioides im ftotaniföen ©arim |ü Berlin. 
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III. ©cfommts ergebne. 



ble Steile befl bifotylebonen Stengels, welcf;e außerhalb bc$ 
$3Hbung6ringe6 liegen, machen bie SRinbe au*. 2>iefelbe entölt 
fowoljl 8angjeHen, al$ SRuntyeltat. 

$ie gangjellen treten in ®eftolt be6 ©aficö auf, unb jinb 
<3cwöf)nltc$ bünbelweie »erteilt. 

2)ie Äunbaeßen ftnb »ergebener $lrt. $ie meinen fjaben ble 
gewöhnliche gorm be$ *Parend(tym$, ftob runbli<$, unb jwar Wal* 
jenartig, unb bitten bie ^auptmaffe ber iRinbe. Slnbere ftnb flacty 
tafelförmig, unb bann im Uebrigen an ©toff unb 3nl)alt jenen 
elften ätmlic$, in ben 9Rarfftraf)len, ober in beiberlel 4?infic$t t>cr* 
Rieben, in ber Oberhaut unb im tforf. 

Diefe ©ewebearten folgen in ir)rer Bnorbnung befrimmten ©e* 
fefcen, unb bilben fcerföiebene 6c$ic$ten ober ©ruppen, beren eigen* 
tt)üm(ic^e 9?atur in ben gemeinfamen Sa$$t()um$r*erl)ältniffen bed 
gefammten 8tengel* begrünbet ifl $enn bie föinbe umfaßt it)rcr 
SBebeutung nac# nur bie eine #ä(fte ber ©tengelorgane, unb alle 
bie Steile, welcfce »on ifyr umfüllt werben, fc^reiten in ifyrer 
bung, ob fie gleich ben *Rinbengeweben an ©efkltung unb $f)ä* 
tigfeit einerfeit« entgegengefefct ftnb, anbererfeitd boc$ in »ollfoirtmner 
Uebereinflimmung mit iljnen »or. ©eiberlei Steile t)aben gemein* 
famen Urfprung unb eine gemeinfame Ouellc be$ 2Bac$6t()um$. 
3eber fann in feinem ©au nur richtig »erflanben werben, wenn 
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man ihn, feine (Sntwicfluug fd)rittwei$ mit ber t>ed anbeten 
gleichcnb, alö von jenem organifd) untrennbar anfielt. 

$)ie 3 c rgliebentn(j bc$ Stengel«, verbunben mit ber 93etra(fc 
tung feiner ©ntwief lungögcfc^ic^te , führt in 93ejug auf feine 3« s 
fammenfefcungöglieber aunachft auf einen burchgreifenben Unterföieb. 
£>ae ijt ber jungen bem fortjeugenben 93ilbung# * ©ewebe 
(carabium), unb bem fertig gebilbeten unb geftolteten. 2)a« 
erfle f)at bie Aufgabe, fort unb fort aUe möglichen 3eUformen, 
beren bie $flanje bebarf , au« ftd? felbft \\\ ergänzen ober neu ljer> 
vorzubringen, ba« anbere btent in feiner ausgefragten Oeftatt ver* 
föiebenen beftimmten 3wecfen. 

2)a« gefaltete ©ewebe bilbet bie £auptmaj[e fo be« Stengel* 
wie ber ^flanje überlauft in allen ihren Seiten. 2)a« SMlbung«* 
gewebe ftnbet fleh jwifchen jene« vertbeilt an beflimmten 6tellen. 

2>ie Spifce eine« wachfenben triebe« beßef)t au« $ilbuna«* 
gewebe, bejfen 3*vecf ba« gortentwicfeln be« Stengeid in bie Sange, 
ba« f>ci#t bie (Srjeugung neuer 23lätter unb Stengelglieber über 
ben alten ift. Seine 3eUen fmb von runblicher ©eflalt. Sie »er* 
mehren fich fortbauernb in ber Stiftung ber Stengelare, bie unteren 
Seiten erweitern ftcfy befommen ba« 2lnfef)en gewöhnlichen $a* 
renchtym«, unb machen al« folc^e« junächf* gleichmäßig bie £auj>t* 
maffe be« jungen Stengeid ober 3n>cigcd au«. 2>ie oberen bleiben 
ftet« in ber Vervielfältigung begriffen, unb behaupten bie Spifcc 
al« ba« immer wieber in ftch felbf! verjüngte gipfelfiänbige 
93ilbung«*®ewebe (cambium terminale) be« Stengel«. 

Slber nic^t alle tyUen, bie au« biefem jtdj erzeugen, werben 
ju fertigem *parencfy;m. 3nbem ba« ©ipfelcambium ftch ergebt, 
behalten einzelne 3«Kgru^en, bie an feinem Umfange flehen, unb 
jld; ftrang* ober fäulenartig über einanber reiben, bie cambiale 
Statur bei. 3fyre tyUtn fireefen ftd) in bie Sange, unb Verlanen 
in (ieter Vermehrung. Sie entfpringen au* bem ©ilbung«gtyfel 
felbft, unb unter bemfelben freien fte im Äreife herum in ber SWaffe 
be« gefalteten ^arenchtym«. fflati) oben fefcen fie ftch ohne Unter* 
brec^ung in bie ebenfall« au« bem Umfange be« ©ipfelcambium« 
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fleh erhebenben Sölätter fort, ©ie »errieten nun bur($ bie Sänge 
cc$ 6tengel$ bie $tyätigftit ber Jorterjeugung, unb fonnen bafjer 
alt 23übung«ftränge l ) (fasciculi cambialcs, ober VitMty 
einfacher chordae cambiales) bejeietynet werben. 

2>ie Ärciäftdlung biefer (Stränge fdjon fcfceibet ba6 gefammte 
^aren^m in centrale« unb pertyh«nföe*. 3*ne* wirb jum 2Rarf, 
biefeS jur ftinbe. 2lu$ ben <paren<$tymftreifen jwiföen beiben, 
welche bie SBilbungflfhänge trennen, werben bie SWarfjtrahlen. 

Slber bie 6onberung in 9Rarf unb Dtfnbe wirb noc$ »oll* 
jtänbiger, inbem bie birferen 93ilbung6frränge burefc fömalere Sacjen 
feiner 3 c ^ en un * ec cinanber »erbunben werben, bie ebenfalls bie 
cambiale Sfratur, b. t). bie gäfjigfeit ber SJeubilbung, bewahrt 
haben. 5>urc$ biefe ©änber fcon 3wif$en*39übung$gewebe 
(cambium interfasciculare s. interchordale) Werben bie 
$au$tjrränge ringe jutn Äreifc »ereinigt, unb e$ ftellt fia> auf 
biefe SBeife ber »oflfiänbige 93ilbung6ring (tubus cambialis) 
her. tiefer fefct ftc$ alfo aud bem Gewebe ber S3ilbung6frrange 
(cambium fascicularc s. chordale) felbft unb biefem 3n* 
terfafeieuiar * Gambium jufammen , welche mithin beibe gemeinföaft* 
li$ al* feitlic&e* ober ringßänbigeö 93ilbung« * ©ewebe 
(cambium tubuläre s. cy clicum) jenem gipfelftänbigen (cam- 
bium termioale) entgegengehen*). 

©ährenb fo unter bem fortwaetyenben (Styfel bad bilbenbe 
unb bad gebilbete ©ewebe audeinanbertreten, gehaltet ftety bie äufjerfie 
3enfc^i(^t M ganzen 6tengel6 jur (Spibermte. 

5>atmt ift gleichfam ber Urjuflanb be$ €tenge($, wie er überaß 
unb aufl jeber Änofyc junäc^fi hervorgeht, gegeben. Stoc$ ba$ 
bem ©amen entfeimte $flän$$en jeigt ihn ebenfo. (£r enthält 
f<$on ben ganzen gormeugetjenfafc be* fräteren Stamme*. 3nnered 



») „Gantbiumbünbel," ©<$a<H 

') 3n UeGereinfÜmmuna, mit bem ftuftbritet „SJegetation^nnft" fonnten blc 
ertoo^nten Steile Sinfonie^) auf He 93ejeic^Bung „Q3egetat(ondßrdnge" (chordae 
vrge talionis) nnb „©egetatiotrtring" (tubus vtgetalionis) machen. 
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unb äußere* «Parene^m, al* ÜRarf unb «Rinbe, bienen ber 
reitung ber ©äfte. 2)ie ©ilbungäftränge leiten biefelben in tyren 
langfirccfigen 3 e ^en ; boe$ ftnb bie ausgeprägteren gormcn ber £ang* 
gellen noc$ nic^t entwirfelt. Die einfache Oberhaut , »on ber (£u* 
ticula beberft, umfüllt Sltted, unb ftyüfct bie ©emebc nac$ außen. 

3ebo$ unauföaltfam föafft bie $l)ätigfeit be* 93ilbung$*@e> 
webe* neue ß^maffen, bie alten ju r»crftärfen unb gu ergänzen. 
Unb fomit bietet ftd& ein aweiter Unterföieb ber ©ewebe bar. Sllieö, 
wa$ au« bem ©ipfelcambium abwarte, wäfjrenb baffelbe fid> er^ob, 
fyeroortrat, bilbete ben Sugenbjußanb be6 ©tengel«, gleictyfam bcn 
primären (Stengel, beffen Steile alfo Oberhaut, primäre 
9Unbeunb9Rarf ftnb, burcftogen »om 93ilbung$*© ewebe. 2lHe$, 
wa$ femer au« biefem erzeugt wirb, bitbet bie fecunbären 3u* 
fammenfefcungäglieber be$ 6tengel$. 

5lfle fecunbären ©ebilbe im ©anjen betrautet wieber$olen 
ben gormenunterfc^ieb , ber fc$on in ben ißrimärgeweben fi^tbar 
war, jwif^en Sang; unb JRunbjellen, aber fte entwirfein bie ge* 
gebenen $typen au r)öt)erer Sßollfommenffeit, jebe ©runbgeftalt ftettt 
ftd) in größerer Sluäbilbung unb gormoerfchiebenfjeit bar, fo baß 
eine »iel bebeutenbere SJtonnigfaltigfeit in ben ©eweben auftritt, 
unb mit ber oollfommneren ©lieberung in ben ©eftalten augletd) 
eine entwirfeitere Sfyättgfeit unb eine r)6r)ere 8cben$beftänbigfeit beä 
©anjen erreicht wirb. 

3unä$fi ftnb e$ bie ausgeprägteren gormen ber gangjellen, 
bereit (5rfc$einen baS Sefunbärgewebe c$arafteriftrt. 2lbet obgleich 
fte allefammt, ©efäße, £olaaellen unb Staft, gleichmäßig fecunbären 
UrfprungS finb, fo tritt boc$ in tynen wieber überall fefjr beutlic^ 
ein Unterfäieb Ijeroor awifc^en ifjren auerf* eraeugten ©ünbcln unb 
ben fpäter nae$wac$fenben. SRictyt allein ftnb biefe an ©efftilt unb 
©ruppirung meift t>erfc#eben, fonbern e$ fließen fiel? aue$ jene 
erßen in i()rem ferneren SBertyalten fer)r gewöhnlich ben primär* 
geweben an, wäljrenb bie anberen r*on biefen abweichen. ÜÄan 
fann bafjer Wieberum awifctyen primärem unb fecunbärem $olj 
unb Saft in befonberem ©inne untertreiben. 
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Hbgefeljen ba»on flnb alle« £o($ unb aKer 23aft alfo fecun* 
barer 9totur, unb fangen mithin in it)rem (grfcf?cincn t>ollftänbig 
r»on bcm Subularcambium ab. (5S entfielen fo(<$e ©ebilbe ni($t, 
al* allein aus biefem. Slber au$ in biefem treten bie erjten au** 
gebtlbctm tfangaellen fletS unb auSfc$liefilic$ nur aus ben ©llbungS* 
frrangen $ert>or, fo bafj bie ganje ©rupptrung ber fecunbären ©e; 
Mibe ber 33ertr)dlung biefer ©tränge im Stengel folgen mufj. 
2>at)er jtet)t man au<$ niemals ein ©afibünbel fcor ber SÄunbung 
ber «^ttytmarffrrafjlen in ber fRlnbe flehen. 3n innigem 3ufam* 
mem)ang machte baS primäre $arenc$rmi fafl allein ben jungen 
6tengel aus. 3n einzelnen 6tyfiemen bagegen treten bie fecun* 
baren ©ewebe, t>on ben Silbungäßrängen erzeugt, baawiföen, unb 
treiben jenes auSdnanber, um ft<# erft ftäter wieber ju größerer 
(Ebtyeit jufammen au fcfcllepen. 

3uer|t ift eS ber Siegel nac$ ein ©ünbel fcon £olj, baS in 
ber innerfien, bem SWarf augefefjrten äante beS SJilbungSffrangeS 
erzeugt wirb. 3)ann folgt tt)m gegenüber auf ber conr»eren 2fojjen* 
feite beffelben ein $ünbel »on SBafl SBie fU beginnen, fo fahren 
biefe ©ewebeformen fic$ ju bilben fort, alle Sangaellen, bie marf* 
roarts aus bem SMlbungSgewebe entfielen, werben au $ota, unb 
bie rmbenw&rtS eraeugten au SBafl. 

6dtwftrtS werben au* bem SUbungSffrange nie ausgefragte 
3ellen fyerr>orgebrac$t, fcielmefjr bleibt t)ier fletS baö gafdcular* 
Sambium mit bem Snterfafdcular* Kambium in offener SBerbinbumj, 
unb erhält ft# babur<$ bie TOglicfcfeit frei, bie fertigen ©ebilbe 
fortbauemb nac$ außen unb innen au brangen unb fldS neue 
tyinauaufägen, woburc$ baS 2ßad;Str)um Don SRinbe unb #ola ein 
unbegrenated wirb. Unb cS liegt eben in biefer feitli^en Offenheit 
ber bieotylen 93ilbungSfhränge ein wefentlidfrer Unterföieb »on benen 
ber Sftonocotylebonen, welche |tc$ meijtentr)dlS fc^nett ringsum mit 
einem geföloffenen ftarren Gr/linber Don ©efäjjen, £ola* unb 8afc 
jeHen umgeben, unb fo it)rer eigenen godbilbungSfätyigfdt fetbjt 
ein 3iel fefcen. 

$)ar)er ber)Ält ber bfcottyle Gambialfrrang geWot)nlic$ dne etwas 
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gewölbte, flache, in bie ©reite gebefjnte ©anbgeftalt, ber ftct) auf en 
bann ein halbmonbförmige« ©aßbünbel unb innen ein pntmati' 
fcf?c0 £olabünbel anfliegt. 

ü)a nun £ola unb 33afi gemeinfchaftlict) bem ßambialffrang 
ir)ren Urfprung verbanfen, fo bilben fte mit ifjm gewtjfertnafjen eine 
(Einheit, bie von ben ^arewhtymaetten ber «ftauptmarffirahlen 
trennt unb in ftch abgesoffen ift, unb beren $t)ei(e wäfyrenb beä 
ganjen Sebenö be6 fecunbären ©tengel* in merflich enger ©eaieljung 
au elnanber verharren. 3Äan fann fte als ein 93ilbung$ftrang* 
ober $3ünbel>©tyftem (systeraa fasciculare s. chordale) 
bejei$nen. ©ewöhnlich nennt man bieä f$(e$tl)in ein ©efäfj bünbel 
(fasciculus vasorum). 3)oc^ ift biefe ©ejelchnung nicht gana treffenb, 
inbem man bei ihr leicht an eine 9(naar>( von ©efäfien allein, unb 
nicht an eine ^Bereinigung bicfer mit <&o(j« unb gewöhnlich aucb 
©aftaeHen unb einem ©trange von 93i(bung«gewebe, au$ bem biefe 
alle hervorgegangen ftnb, benft. 

©olct)e ©ilbungdftrang*©9fteme enthält jeber ©tengel in ber 
2lnjal)l, bie für bie ©lätter, bie er tragt, erforberlict) ijl. 2)enn, 
wie fct)on von ben entfierjenben ©trüngen gefagt, fo gehen nun 
auch bie auägebtlbeten ©tyfteme ununterbrochen in bie ©latter über, 
in benen man fte gewöhnlich mit allen ihren $hflkn unb ©eweb* 
formen wiebererblicfen fann. 2)aher fief)t man bie ©trangfyfieme 
in einfacher 3at)( in bem ©tengelgltebe, bae baS oberfte beutlicr) 
gefaltete ©latt ober ©lattyaar tragt. 3nbem ftch mehr ©lätta 
auäbilben, (äffen ftd) auch bie au ihnen gehörigen ©trcmge ab« 
wärt* bemerfen, inbem fte im 3nterfafcicular> Kambium tfniföm, 
ben früheren, erft fchwach unb bann immer ftärfer, ftct)tbar »erben, 
©te treten genau im Greife ber alteren auf, laufen aber in ber 
$egel nur einige Snternobien weit buret) ben ©tengel §txaf) t unb 
fchliejjen ftct) bann von ber ©eite jenen aUmalig unb vöUie 
an, bi$ fie aufhören unterfcheibbar au fein. 

§lucf; ba$ 93ilbung$gewebe ber ©lattachfeUJhtofyen, bie bet 
junge ©tengel überall entwirf elt, fleht mit bem gemeinfct)aftlichen 
Subularcamblum in ununterbrochenem 3ufammenr)ang, ober ent* 
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fimngt »lelmetyr ou« tym al« befonbm fritlic$e $hu)äufiing (cam- 
biura axillare). Unb toenn bie tfnofye fiety jum 3weige entfaltet, 
fo fdgen ifyre ^oljbünbel in ben $oljctylinber bc$ jährigen Sten* 
jd« fjinab , unb ftetlen ftc$ mit ben alteren genau in benfelben 
frei*, ftd? benen toereinenb, bie ju bem blatte gehören, au* befien 
8a)fcl ber 3 ro *iö «warfen ift- 

5iffe fpäter erföeinenben 2lbr>entto'£no$pen freiließ tonnen ir)re 
Bünbelfefteme nic$t mer)r in ben erfien Äreiö einorbnen, ber bann 
föon burc$ ftärfere Sagen fecunbären ^ofje« Dom 33ilbung$ringe 
getrennt ift. 2)o<$ flammt au$ iljr Kambium nur au$ bem ge* 
mrinfamen erweiterten Subularcambium, unb bad £olj, ba$ fte 
fiwtcr erjeugen, legt ftc$ an ber inneren ©renje beffelben genau 
unb unmittelbar an bie 2lufjenflä<$e bed älteren ^oljforperfl an. 

£>a$ gafcicular* unb tubulär* Kambium aller 33lätter, aller 
3n>eige, junger n5ie alter, ftefjt mithin bur$ bie ganje ^flanje mit 
tan be« 6tamme$ in ftetem unb ununterbrochenem 3ufammen^ang, 
unb bemnadj ebenfo alle ©ebilbe be£ «ftoljeä. 

3n ber golge ber (Sntwicflung fügen ftct> an ba$ primäre 
$olj immer nur ttrieber £oljgebilbe, auf ben erften 53aft aber fol* 
gm abn>ec$felnbe Sagen *on *Parencr)tym unb 23aft. 

Ü)a$ fernere £olj erfftyeint in immer breiteren, regelmäßigeren 
Sagen, brängt bie 9Warffrrar)len meift ju fämalen SBänbern jufam* 
wen, unb balb ftnb bie £oljbünbel fämmtlic$er Silbungdftränge 
rinanber fo nar)e getreten, bajj (ie bad 33ilb eined ringsum gefetylof* 
fmen r)or)len ^linber« barftellen. £o<$ bie (Srftling$*93ünbel blei* 
ben auf ber inneren gläc^e biefe* (StylinberS öereinjelt ftefjen, unb 
(äffen r)ier noc$ im »orgerüefteren Sllter bie >$at)l 93ilbung$* 
faangfyfteme erfennen. 

§lber nur in r*err)oljten 6tengeln fließen ft$ ber Dlegel nac$ 
bie ^oljmaffen fo eng ancinanber. 3n folgen, bie frautig bleiben, 
Marren jie ftctö beutlic$er getrennt. 2)ie fömalen Sänber bc$ 
3nterfafcicularcambium0 entwicfeln ba6 SWarfftrafylgeroebe nac$ außen 
unb innen fort. $)oc$ giebt e$ §bipt, in benen im Sllter auc$ 
fogar biefe $arencft>mgrenjen jroiföen ben einzelnen @trang<69fte* 
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mm atcmlic§ unbeutlicr) unb Derwifdpt werben, wäfyrenb lieber in 
anbeten biefelben fiet* burct) auffaUenb breite aJtorfffraljlen gänalic$ 
t>on einanber gerieben bleiben 1 ). 

2)ie ^ dMjen SBilbungdringeä fahren nun gemein* 
fcbaftltd? in ber SReubilbung fort. 3)ie gafcicularcambien laffen 
felbft in ftet) neue 9}? arf (hallen fecunbären Urfprung* entfielen, 
welche bie jüngeren ©Siebten, b. I). bie äußeren befl £olje$ unb 
bie inneren beö 33aftcS femer in Heinere ©rupfen jertr)eüen, aber 
niemalö weber bi* jum Sföarf innen no# außen bie gut» primären 
^arenc^^m gelangen, alfo au# bie aufammenfjängenbe (Stnt)eit eines 
S ^ f et cul arf t; fremd bem 2Bcfen nac$ nic$t frören. £o$ laufen ge* 
ro5t)nlicr) mit ber 3"t bie 33ilbung3ftränge mit bem 3>nterfafcicular* 
Kambium immer met)r au einer ringsum gleich breiten 3one r»on 
93übung$gewebe aufammen, in ber man wenig ober gar ni$t* 
met)r »on birferen Strängen unb bünneren 3wif<r)enbänbern - er* 
fennen fann. 

3uweilen unterbleibt bie (£ra<ugwng ^3afled an ber 9itn* 
benfeite beä ©ilbungdftrangeä gänalic$. Ü)oct) ift biefer barum nid)t 
untätig, fonbern e$ ftnb nun *ßarenc$tym *2Raffen allein, bie er 
t)ert>orbringt. erteilt t)ierau$, baß bie gorm be« 33afte« für 
bie 8eben0tt)ätigfeit ber t)öt)er entwicfelten $flanje feine unbebingte 
9tott)wenbigfeit fein fann, wie e$ bie beä £olae* ifl, unb baß bat) 
$arenct)vm au<t) allein c)inrei$t, bie ber ftinbe aufommenben guno 
tionen au »errieten. 

@o entftefjen nun na$ unb na$ bebeutenbe Staffen ber fe* 
cunbären ©ebilbe, Rieben ft# a*i>iföen Wegeile be$ primären 
©tengelct)en«, unb brängen fte ganj aitfeinanbcr. ffieit außen 
liegt bie fd)male 6ck)i$t be$ primären $aren^m6 unb in ber 
$lre ber (Jtylinber be$ 2Rarfe$, boct) bie ftete* fi$ im Kambium er* 
gänaenben 2Harffrrar)len Derbinben noer) beibe. S3alb wirb bie fecuiu 
bäre 9tingfct)l<$t fo bief, baß felbft bie <Srftling«bünbel be* $afte* 



•) *Bgl. €<$ leiben, M ®ru«bjÄge" n.f.fe., 93b. II, SRor^olegie U* bi* 
fohlen Stengel«, übet bie ©Mmme ber <S$ltoi3Fflati$en. 
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unb beö «£>olje$, Vüeü fcom SBilbungöfttang, mit bem fte gemein« 
fchaftlkh ba$ jugenbliche 6trangfoftem allein auamachten, getrennt, 
ba$ eine auf ber SRarfgrenje, ba6 anbere in bet 9?ä^e be* ©ten* 
gelumfangS in großer Entfernung t»on einanbcr $u finben finb. 

Untetbep hat bie primäre 9iinbe, bem wachfenben Umfang 
folgenb, in periph«if<h« Stiftung ihre 3ellen geffrecft unb »ertneU 
faltigt. 3n ber Dichtung be£ 9ftabiu$ tl)ut fte e$ nicht, fonbern 
macht ben ©ecunbärgebilben $(afe. Sluch mit ber 5lre parallel »er* 
raeljren ffch ty« ßeflen nur in ber erften «ßeriobe be$ (Stengel* 
wa<hött)um$. Die (Spibermi* hat il)r nicht folgen fonnen, unb ber 
6tenge( beburfte bafyer etned ($rfa(eö bafür. 

Diefer ift in ©eftolt ber erfien Äorflage erföienen. Die auf er* 
Pen ßellen be$ <ßarenchh»n$ finb ju einem neuen 93ilbung$(jeerbe 
für eine eigentümliche 3^^^ geworben, bie burch ir)rc ganje 
9ktut geeignet ift, bie lebenbigen ©ebilbe fräftiger gegen außen 
iu fchüfcen, al$ bie f$n>a$e (Spibermi*. 3f)re SBänbe finb jwar 
öctoölmlich bünn unb verwittern leicht, aber bie lebhafte WatybiU 
bung von innen ^er macht ifjre 3 er P^ un d nn ^ er 2lufjenfeite un* 
[erblich, unb bie eigentümliche Äorffubftanj, bie chemifch unb 
pf)vftfalifch ') ft<h üon ben anberen ©eftanbt^eilen ber 3ellgewebe 
merflich unterfcheibet, befähigt fte, bie SBerbunftong ju hemmen, 
unb fomit bie faftigen ®ewebe in Vegetation ju erhalten. Die 
Äorfjellen wiberfhreben bafjer bem befiänbigen 2lu$taufch ber 6afte, 
Weftyalb jebe einzelne auch nur furje 3eit lebenbig bleiben fann. 

Da folche £orff)üfle im Sau unb 3Bach$t()um ftch anber* »er* 
t)ält al$ bie (Syibermte, fo wirb fte t>on berfelben auch unter bem 
tarnen eine« ^eriberma unterfchieben. 

6ef)r Derfchieben ift baä Sludfeljen biefer ^eribermata. SBalb 
fyaben ir)re 3eÄen bicfere, balb äuferft feine Söänbe, t)ier finb fie 
flach tafelförmig, bort weit würfelig ober fcielflachig, in einer ftinbe 
(inb fte hell unb burchftchtig, in ber anberen bon farbigem 3nt)a(t 



») IBgL 2JMf$erlia), „Ueber bl« Sufammenfe^ung btr ffianb ber 
Wanjenjtllr, 2Sonat*bfTid)te b« berliner «fabemie, 1850, 6.102. 



Digitized by Google 



96 



tomfei, ja oft liegen bie »erfc$iebenften Äorfjetten* Arten in einet 
SRmbe, ober fogar banbartig geföicfyet in einem $eriberma bei* 
fammen. 3mm er aber djarafterijtrt (ie ber ©toff, au$ bem fie be< 
jtetyen, bie 2lrt ber (Sntwicflung unb ir)rc regelrechte Bnorbnung. 
£>cnn wo fte au$ im ^arenc^m jum SBorfc^cin fommen, fo wer* 
ben bie jungen 5tUd)tn bo# fiet$ neben einanber liegenb in Weisen 
erzeugt, bie auf bie 9tic$iung beä ganzen 3 u g** ( twa fenfreefct tter* 
laufen. 6o allein bleibt bie innerfie 9teit)e ber fyUen, meiere bie 
OTuttcraettcn aufmachen, im 6tanbe, forrwat)renb bie ©$td?t in 
iljrer ganzen 9luäber)nung $u ergänzen. 

So ein weitjelligeä ^eriberm fcr)r 5>erfdt)n)cnt)crifc^ erjeugt 
Wirb, entfielt auf ber föinbe jene« elajtiföe 3ellgewebe, ba« man 
im engeren 6inne Äorf genannt r)at. (Sin folctyeä £orf**Peri< 
berm (periderma suberosura) ftet)t ju einem bünnen, rein 
tafeljeÜigen (periderma coriaceura) ba$ bie SRinbe äujjer* 
licty glatt err)ält, im fdjärfften ©cgenfafc, bo# gel)en beibe or)n« 
fefte ©renje in einanber über. 

Slber bie fecunbären ©ebilbe ftnb balb unter bem *ßeriberut 
foweit fjerangewactyfen, baß ber 6tamm enbli$ ber ^rimärfc^i^ten 
gänjlic$ entbehren fann, bie auc$ jum %tjt\i vielleicht mit ber 3u* 
naljme be$ Umfang« nicht mef)r (Schritt ju galten befähigt ftnb. 
2)enn biefe ©rftlingdgewebe enthalten nichts, wa* bie fpateren nicht 
bem SBefen nach $u erfefeen Vermochten, unb nur wenige organifc^e 
gormen finb ihnen allein eigen, wie manche abweichenbe 53aftge* 
ftalten in einigen ©er)ol$en unb in anberen gewiffe 53er)älter für 
eigentümliche Slbfonberungen'). fflnx feiten bef>äft ber ©tatrnn 
bat)er war)renb ber ganjen Sebenöbauer aHe ©ewebe in ber «Kinbe 
unt»erfer)rt, beren 6chufc bann eben fo lange ba$ einzig gebildete 
aujjerjie *ßeriberma fein mujj. 3n biefem gaUe ifi bie SRinbem 
^robucrion im ©anjen aber nur ma£. 3ft fte bagegen fefyr leb* 



') @<$ad)t nennt bfefe fterm fetyt treffenb „8eb erforf". 
•) »gl. ®$a#t, „ber Saum", über bie $arjbcl;Ätter In ber primären 
*Rinbe ber KabelWume. 
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tyaft, fo gehen bie primären ©ebilbe ber 9tfnbe fchon auönehmcnb 
frülj »erloren, inbem ba$ erjte *Periberma mit bcr Dberfyaut ju* 
gleich auch ba6 ganje primäre *ßarenchtym m$ bem lebenbigen 93er* 
fc^r bcr faftigen ©ewebe ausließt. 3m ^oljförper bleiben bie 
$rimärtl)cile niemals lebenbig. 

(5$ genügt alfo auch für gewöhnlich bie (5rjcugung biefeä 
einen $eriberm$, fei e$ bicht unter ber ßpibcrmid ober er(l marf* 
ttärtS &on ber primären SRinbe entftanben, auf bie 2)auer nicht. 
3n ben meißen hofyigcn (Stengeln ifl eö tnelmeljr bie Aufgabe beö 
#orfc$, in immer tieferen Seiten immer neue gutartige füllen 
tycruiftelfen, um bad Äußere unnüfc geworbene ©ewebe auäjutrotfnen, 
unb ba$ füngere, ba3 ferner ber (S?i& ber Sttnbentfjätigfcit fein fofl, 
ju fchüfcen. 

2>ie$ geflieht nach fcerfchiebenem $lan. ÜReifx entfielen bie 
$9innen**ßeribermata (peridermata secundaria) in un* 
regelmäßigen 3ugm, Mrfchieben gefaltete ©tücfe au6 bem Otinbcn* 
»erbanbe löfenb, balb bilben fie regelmäßige, conccntrifch laufenbe 
Sagen. 3m erflen gatte fließen bie jüngeren ftch ftct$ auf tyrem 
ganjen Umfang genau an bie alteren fecunbären ober an baä erftc 
2lußen*5$eriberm (periderma primariura) an, im jWeiten 
galt bleibt jebe* für fich, unb bilbet einen in ftch felbft gefchloffenen 
ütylinber (periderraa cyclicum). 9?ac^ gorm unb Serlauf 
geigen audfc biefe Äorf^ütten in ben fcerfctyiebenen ^flanjen mancherlei 
Abweichungen. 

ßbenfo ftnb mithin bie abgetrennten ftinbenftücfe felbft, rtoefc^e 
nun 33orfe (rhytidoraa 9flol)l) Reißen, unb bie in it)rer ©e* 
ftolt r«on bem 3uge ber *Peribermata burctyauä abfangen, fcerfchieben 
gebllbet, unb wir fonnen eine mannigfach, je nach ber ©ehöljart, 
geformte €>chuppenborfe (rhytidoma squamosura) fcon 
einer regelmäßigen 9Ungelborfe (rhytidoraa cyclicum) 
unterfcheiben. 

Slber auch außer bei biefem freiwilligen Abwerfen ber äußeren 

föinbenlagen jeigt fleh überall bat? 33e(treben ber $flanje, bloßgelegte 

©ewcbetfyeile mit bem baut beßimmten tforfgewebe fchüfccnb au 

7 
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tiberjiefien. (Eine dpibermi« fann nirgenb« Wteber hervorgebradbt 
werben, wo fte »erlebt ober jerftört ift. Sei jeber Söunbe, fei 
fte naturgemäß auf bem sßftonjenförper entftanben, ober gewaltfam 
hervorgerufen, bilbet ftch ein Sßeriberm in bem faftigen *ßaren* 
chtym, inbem bie äußerfie Sage beffelben geopfert wirb. 9Tiü)t bie 
ftinbe allein, felbft ba« SRarf fann folche« in einzelnen ^fkn^en 
erzeugen, überhaupt alleö $aren^m, ba« lebcn«fräftfg geblieben 
ift. dagegen entfielt e« nie in ben ^eKen be« ^oljfö^>cr6 ober 
bc« Safte«. 

$iefe« unregelmäß ig entftanbene 2Öunb*$eriberm (peri- 
derma vulnerarium) fann ebenfalls au« jeglicher gorm ber 
ßorfjellen gebilbet werben, boch ftnbet man e« in jeber *ßflanje 
au« berjenigen beftehenb, bie berfelben überhaupt eigen ift. 

2)er ©egenfafr alfo, ber fchon im primären Stengelchen burdt) 
bie (Spibermt« gegenüber bem primären Sßarenchtym auftrat, nam* 
11$ ber jwifc^en fchüfrenbem einhüllenbem unb eingebüßtem ©ewebe, 
finbet fidt) in ben fecunbären ©ebilben, gegenüber ben mancherlei 
©ewebeformen be« inneren *Parenc^m$ unb be« Safte«, von bem 
vielgeftoltigen unb boch überall biefelbc Statur bewaljrenben Äort* 
gewebe in fjbtyxtm 9ttaße au^gefprochen. 

Unterbeß fäfjrt, um bie au«gef<htebenen unb noch femer au«* 
&uf$eibenben Organe gu erfeften, ber Silbung«ring in (Erzeugung 
von immer neuen fort, unb e« treten in ben fecunbären (5d;icfctcn 
jugleich noch weitere ©egenfä&e auf. 2>er beutlichfU aber bleibt 
immer ber swifchen Saft unb *ßarenchtym. 2)te ©ruppirung beiber 
bietet bie größte 2lbwech«lung bar. 3n einer ^ßflange enlfteljen 
beibe gormen ebenmäßig, in einer anberen überwiegt bie eine allem. 
2>er Saft erfd)eint balb in votlfommener föegelmäß igfeit, balb regello« 
unb fparfam, balb hört er ganj ju entgehen auf. £äufig weichen 
feine primären Sünbel an Stellung unb 3ettform von ben fpäteren 
ab. SRiemal« vermag er feine eigenen frUen burch felbftftänbige 
(Srjeugung $u vervielfältigen, unb fann nur au« bem Silbungö- 
gewebe ergänzt werben. 2)af>er entfernen fldt) auch feine ©ruppen 
mit bem Sllter be« Stengel« immer mehr von einanber. ©eine 



- 
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3ett«t ftnb ftarr unb unbifofam. 6et)r feiten auch nimmt er an 
bera aufbewahren feftec 3n^a(WPoffe SQeü. 

5)a$ ^ßarenchtym bagegen bewahrt im ungemeinen einen leb* 
öfteren 6aftau*taufch unb mithin eine probuettoere Sebendthätigfeit. 
(SS iji ber ®i$ be$ mannigfachßen 3eflinhalt$, unb bient offenbar 
bei 6toff»anblung öorjugSroeife. 3^m allein liegt ed ob, beim 
Slmvacfyfen beä Stammet in bie 2)icfe burch ÜBermehrung feiner 
eigenen StUeti ben fRinbenumfang ßaf)re lang immerfort ju t>er> 
großem. Aber nicht gleichmäßig nehmen alle feine &Utn an biefen 
Verrichtungen Xf)t\l; fonbern man bemerft gmtfe^en ihren einzelnen 
©ruppen immer noch neue Unterfctyiebe. ^Blattgrün, ®tärfemehl 
unb anbere Dinge ftnb f)ier mehr in ben 9Karffhaf)len, bort met)r 
im bajmiföen liegenben ©ewebe, balb außen mehr unb balb mehr 
nach innen angehäuft. 2luch bjeibt nicht jebe ^arend^ntjefle gieicr) 
geeignet, bie «Rolle einer 9J?utter$eHe ju übernehmen, unb baburefj 
für bie (grweiterung be$ SRinbenrorpert $u arbeiten. 6elbfl in Der* 
fchiebenen Sagen, bie bia)t bei einanber liegen, loiebcrholt ftch noch 
oft folcher ©egenfafc, unb auch bie SWar!ftra()lcn feilen ftch, je 
nac^bem fle primäre ober fecunbäre finb, in bie »ergebenen Ztya* 
tigfeiten, tt>ie befonber* beutlich in ben gällen au fefjen ift, wo bie 
foäter erfolgenbe &u$beh n ung ber SRinbe in peript)erif$er Dichtung 
oorjug«n>eife auf ber 3ellem>ermehrung in ben «frauptmarfftrahlen 
beruht, wd^renb bie anberen bie gäf)igfeit baju »erloren haben. 

3ene eine ©Übung jeboa) fchelnt im Allgemeinen in allen 
©egenben beö töinbenparenchtytmJ, — mit Aufnahme einer gorm, 
— erfolgen ju tonnen, baS ift bie beö Äorfgewebed. 

2)iefe eine gorm bagegen verliert bie probuettoe 9tatux be* 

$arench^mö ganj. (56 ftnb bie oerholjten, fnorpelfjaft auäfefjenben 

biefwanbigen ßellen, bie haufemoeie, regellos ober nach beftimmter 

Orbnung, gwifchen ben übrigen entgehen, unb bie ftch ihrer gunc* 

tion nach bem 93afl anfchliefjen, inbem fte wie er bie geßigfeit ber 

SRinbe ju erhohen fcheinen. (Eigentümlicher SBeife folgen fte auef; 

in ihrer Stellung ben 93aftbünbeln. 

28a>enb aA< biefe 3ellformen, au« ber peripfjerifchen Seite 

7« 
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bed ßambialringe* erzeugt, bie SRinbenbllbung fortfeften , (ringt 
feine centrale 3^f4i($t immer nur wieber bie ©eftonbtljeile M 
$oil& Ijeröor. Einförmig unb fxarr verlieren auc$ biefe, wie ber 
33afi, wenn jtc audgebilbet ftnb, t>ollig bie gafyigfcit, neue tytttn 
ähnlicher ober frember 2lrt in ju erzeugen. SlUein* wenn aud) 
einanber im ©anjen ftetS ähnlich, fyaben fie bennoc^ ber 3«* tyrer 
(Srjeugung na$ ein &crfc$iebene$ 2lnfef)en, inbem bie «^ol^ctlen 
fcfyctytcnwete ba(b biefere balb bünnere SBanbe Ijaben, balb me$r 
balb weniger mit ©efäßen vermengt finb. 

gaf* überall ftnb batyer im £oljf6rj>er beutlic^e 3afte*rtagc 
$u unterföeiben, beren bie SRinbe ju entbehren pflegt 9hir feiten 
fpre$en ft<$ in i^rem Sau bie 2Ba$6n)umtyerioben bcutlicf> au$. 
Slüdn tt)o bied gefc$iel)t, !ann man bann au<$ in jebem 9tinben* 
ringe alle ttötfjigen ©ewebeformen .Bereinigt fefjen, unb jtoar meifl 
in großer SRegelmäß igfeit. 3eber bilbet für ft$ ein abgesoffenes 
Aftern (systemaannulare), ba6 $tt>if($en jn>ei ^ßeribermringen 
etngeföloffen toirb. 3n folgern galt pflegt nur ein »tag ber 
9}inbe ieben^ätig ju fein. 

$>iefe ©Übung ftellt bie fötnbe bann in fer)r bollfommener 
©lieberung bar, bie ben Ijöcbften ©rab erreicht, tt>enn au<$ jebeö 
Sftingfoftem noc$ burety 2lu$blciben ber ^uptmarfjrraljlcn in feine 
einzelnen 2Mlbung$|trang*Styf*eme verfällt tt)irb. 

©o fcfcteitet nun bie (5ntn>icflung ber 9Rinbe außen unb be$ 
•£>0lje$ innen gleichmäßig 3a^r auö 3^* «in fort. 

©liefen tt)ir noch einmal aurücf, fo fe^en ttir, baß nun bie 
primären $f)eile beiberlei Slrt langft fcerbrängt, abgeworben unb 
jum $l)et( r»erfchtt>unben ftnb, wäfyrenb fecunbäre ©ebilbe, bie fich 
erfr jtt)ifc^en jenen einfehoben, allein ben Stamm aufammenfefren, 
ben man felbfi bafjer ben fecunbä ren Stengel nennen fenntc. 
Siel größere Staffen machen iljn au$ unb Biel mannigfacher ge* 
glieberte. (Sin biefer ^iing »on £olj iß an bie Stelle ber einzelnen 
<Srftling$#93ünbel getreten, eine mächtige Sticht bon faftigem $a> 
renc^vm unb anberen StUtn f)at bie bünne Sage ber primären 
SRinbe erfefct. JDer ©ilbungGring bringt immerfort Sfleue* f>inju, 
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nur »enigc 3ahrgänge marftoärtS unb rinbenn>ärt$ fmb Präget 
M gebend, baS alte $olj innen iß faftloS unb tobt Dom leben* 
bigen Splint umfchlojfen, bie alteren fRinbenujeile jterben außen 
ab unb »erfchroinben jumeifi: ohne 9?cubilbung fein geben, bie 
ganje ^ftonje bleibt biefelbe, aber nur furje3*tt fcegetirt baS ein* 
jelne Organ. 93on ber erften 3«genb bis jum reifen Sllter hin 
vermehren ftch bie gormen, vermehren fich bie ©egenfäfre an 3nfjalt 
unb Verrichtung ber einzelnen 3elle. 

Sie juerfi baS bilbenbe ©emebe ädern fertig gematteten ent* 
gegengcfefrt ift, fo fler)en in biefem legten bie fönell vergänglichen 
Grftlmaö*©cbilbe ben befiänbigeren gleichfam reiferen Secunbär* 
Schichten gegenüber. Sluf beiben (SntttjicflungSfhtfen teilen ftch 
bie in ausgeprägter ©eftalt flarren, nicht fortyeugungSfähigen 8ang* 
jeUen unb bie bilbungSfräftigen SRunbjeden in bie »ergebenen 
3$&tigftftat. Huf beiben Stufen treten bie fchü&enben unb um* 
büttenben £tUfwmzn unb bie umfüllten auSeinanber. 2)ie um* 
t)titlenben ©ewebe crfc^einen auf bem primären Stengel aß (Spi* 
bermiS im fecunbären als ?ßeriberma. 

Äeine ber beiben «ftauptformen !ann jemals ganj fehlen. SÖeber 
bleibt irgenbwo baS faftige fßarenchhm nach aufen hin entblößt, 
noc^ fann bie £üHfchicht allein, fei flc noch fo mächtig, un* 
mittelbar ben £olj* ober (Sambiumring umgeben. Daher ift nur 
baS $arench^m unmittelbares *ßrobuft bcö 23ilbung6ringeS, unb 
ba$ ^eriberm ein fpätereS (Srjeugnif r»on jenem. Denn bie gc* 
fammte ftinbe bient nicht bem Schufte beS (Stamme* allein, Diel* 
me^r ift tad ©eföäft ihrer £auptmaffe bie StoPereitung. Daher 
flehen an gunction (fpibermiS unb Äorffchicht ben anberen föinben* 
gebilben fo fem roie bem «^oljforper, unb bilben mit ihnen nur 
eine feheinbare Einheit. 

Das *ßarenchhm ifl baS roefentllche ©ewebe ber SRinbe. Den 
jungen Stengel bilbet eS fafl allein, unb nur bie SMlbungSffränge 
frerfehen in ihm ben Dienfl ber entgegengefefcten gorm ber gang* 
3eücn. 2lber SWarf unb primäre SRinbc flerben ab, unb bis auf 
bie ©torffrrahlen enthält ber «&oljforper fein eigentliches ^arench^m 
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me$r. dagegen bleibt au$ ber 8aft jumeilen in ber 9Knbe au$, 
unb bann fefcen, toie ba« £olj auö gangjellen allein befielt, 
nur föunbjellen bie gefammte Stinbe jufammen. SllSbann ift mit 
bem burcbgefüfjrten gormengegenfafc audj ber ©egenfafc ber gunc* 
tionen am föarffkn unb beutlicbffcn au$geft>rodjen. 5)ennoc$ aber 
fc&reiten beibe $f)et(e bom erften entfielen an in tyrem 9cac$* 
tt>ac$fen au$ bem gemeinfamen SBilbung^eerb tiberemfrlmmenb fort, 
unb e3 entwicfclt fta> bie föinbe, fo mannigfach auc$ if>re $3ilbuna, 
auf ben erften 33licf erfebeinen mag, im Orunbe nad) einem cbenfo 
Haren unb einfachen ©efefc, wie bad ift, bem ber ^oljförper folgt. 

60 gefcbieljt cä roenigffcmS in allen ©eljöljarten, bie Möber 
genauer unterfaßt fmb. Slber obfdjon in anberen no$ mandberlei 
im (Sinjelnen abn>eia)enbe ^Berr)alrniffc ftattfmben fönnen, fo läßt jt<$ 
boeb twrauäfefcen, baf? ba0 (§nttoicflung$gefe&, toelctyeä in *Pßanjen 
au$ fo »ergebener natürlicher 93em>anbtfc$aft übereinfttmmenb 
beobachtet iß, auc$ eine allgemeinere ©ultigfeit ^aben toerbe. 
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3n aßen fciguren $afcen fotgenbe $u$ftaben btef«I6e «ebeutung: 
c: C^ibwntö. 

pd: ^eriberma, Äorffd)i<J)t. 
pr: (Primare« 0ltnben*>aren<$t?m. 

pr 1 , pr': 9leuj?ere, innere Sage beffel&en. 
lr: Saft. 

p: <2>eeunbärc0 $aren$tym. 
c: 98ilbung8geweoe, (Samoium. 
Im: «£o!j. 

v: ®efd§c. 
r: SRarffha^len. 
in: «Warf. 

p. 1: ©erfolgte (Parend^mjetfen. 
rh: ©ertroefnete ölinbenttyetfe, Sorfe. 
A, B, C u. f. w. : 9(uf einanber fotgenbe Otinbenfyfleme. 
2>ie ju ben Q3ud?ftaoen gefefcten Heineren 3»ffe™ 1, 2, 3 u. f. n\ 
beuten bie auf einanber folgenden 9Uter«ftufen ber @ett>eoet§eite an, fo 
baf; 1 bie primären ober boc$ bie ätteften ©rupfen bejeidmet, 

SReuen jeber ftigur ift auf ber $afel bie ©ergröfjerung, nad) ber fle 
gejeidjnet ijl, bemerft, 

2>en einzelnen «rfldrungen ift bie leiten, auf benen fle 

genauer oefarodfen |tnb , *eigefe|t. 



Digitized by Google 



104 



lafcl L 

Till» europnea L. 

Big. 1. Ouerfchnitt aud ber Olinbe eine* Jungen Sweigefi (@. 4, 44). 

Big. 2. aHafcialcr ?äng«fdmitt burcfc biefclbe (@. 4, 44). 

Big. 3. Ouerfchniti au8 ber 9itnt>e eine« mehrjährigen 3»«geS (@. 20, 44). 

Xafci II. 

Ylburnam Lantana L. 

Big. 4. Duerfcfmitt au$ ber 0linbe eine« Jungen S^eigeG (©. 14, 42). 
Big. 5. labialer £änßdfcr)nitt aud berfelben (<5, 14, 42). 
Big. 6. Duerfdjnitt auö ber außgebilbeten Äorfmaffe ber älteren 0Knbe 
(8.14,42). 

Big. 7. Ouerfc^nitt auö bem faxt eine« jährigen 3wige« (<3, 14, 42). 

Acer canipeatre Ii. 

Big. 8. Ducrfchnitt au$ bem faxt eine« jährigen 3n?eige« (<©. 14, 43). 

Sambucai nigra Ii, 

Big. 9. Duerfdmitt auö bem faxt eine« mehrjährigen 3wetge$ (@. 14, 

52, 53). 

in ben Big. 7 — 9, in ber SSUbung begriffene Junge äorfjetten. 

Safe! III, 

C aprlfollum Itallcum R. et S. 

Big. 10. labialer fcängöfdmitt burd) bie £ttinbe eine« jungen in ber <5nt* 
wicflung begriffenen triebe« nahe ber Serminatfnotye (@. 7, 
8, 71, 72). 

lr 1 : 2)ie fld) bifbenben primären JBaftjetfen. 

Im 1 , v: 3Me erften ©efäfje beö primären «fMjbünbelÖ. 
Big. 11. labialer Sängöfcfmitt burch bie ötinbe eine6 jährigen Sweigce 

(®. 71 — 75). 
Big. 12. Onerffhnitt auö berfelben (<©. 71—75). 
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Big. 13. Duerfdpritt bur<$ mehrere ftinglogen ber Altern ©orfe 
(6.71 — 75). 

Pfia. 14. Ouerfcfcnitt auö bct mmrften flftinalaae fcen'elfrfn 
(@. 71 — 75). 

Klbe» Groneularta Ii. 

Sfig. 15. Duerfönitt au« ber Olinbe eine« jungen 3w<>9^ (6. 78). 

o: Sflit unburd#$tigem @toff erfüllte bunfle 3etlenrei$en. 
Big. 16. ttabialer «dng«fönitt au« berfelfcen (<S. 78). 

Safet IV. 

Rlbes Groaflularla Ii. 

»ig. 17. Duerfönitt au« ber «inbe eine« alteren 3w«ge« (& 77—82). 
o: <5te$e&ig. 15. 

Jlelaleuca tquarrosa Sm. 

fcig. 18. Duerfänitt burd? bie SBorfe unb bie aufjere lefcenbige (Rinbe 
eine« älteren 3w*ifl<« («. 84, 85). 
pd'— pd*, rh 1 — rh*: 5Die brei lüngflen $eribermata unb 

SBorfringe. 

Helaleuca hyperletfolla 8m. 

ffig. 19. Duerfdjnitt au« ber (Rinbe eine« iungm XxitM (6. 82, 83). 

Safel V. 

Queren» ttnetarla W» 

$t0. 20. Duerfctynitt au« ber inneren SBorfe eine« alten Stamme« bi« 
jur lefcenbigen Olinbe (<3. 27, 28, 48, 49). 

Sali* pentandra Ii. 

8ruj. 21. Ouerfd)mtt auö ter 93orfe eine« alten @tainme« (@. 27, 28). 

Platana« oceldentall« I*. 

&ifl. 22. Duerfdjnitt ber innerem «orffäuwe unb ber fflinbe eine« 
3weige« (€f. 27, 28, 58, 59). 



Digitized by Google 



106 

ftig. 22. pd, «: $eriberm mit grünlichen 3<tf»«nben, 
pd, 0: mit bunfelen, 

pd, y: mit $arten, fcurtMtytigen Settwanben, in ber <&it* 
roicflung begriffen. 

Safel VI. 

Fiatanus oceldentalls Ii. 

$ig. 23. Chterfdjnüt au« berflftinbe eine« jüngeren 3»eige« (<§. 56, 57). 
$ig. 24. Duerfc^nitt einer ©orffchuwe be« alten Stamme« 59). 

pe: 9leuf?ere«, 

pi: innere« $eriberm. 
&ig. 25. Duerfdmitt eine« mehrjährigen Steige«, »om 3Rart bi« jur 

Sflinbe (6. 58). 

$ig. 26. (Eine ©ru^e ^arenefftmjeflen au« bem «Watfflra^l ber 8Rtnbe 
mit »erbieften Sänben querburchfänitten (<§. 23, 59). 

Queren« tlnctorl» W. 

ffig. 27. (Sine ©ru^e ^arend^mjeaen mit berbwften ©änben au« btt 
fecunbdren ötinbe querburdtfehnitten (6. 23). 

Salix pentandra Ii. 

ftig. 28. Ouerburd;Wnittene aBorff^u^e eine« alten Stamme« in ffla* 
turgrd^e (<©. 27, 28). 

Vitt« vlnlfer» Ii. 

Sig. 29. Ouerfdjnitt au« ber 0tinbe ber jungen SRebe (§. 63 — 65). 
frig. 30. Otabialer tfängfifcljnitt au« berfct6en (®. 63 — 65). 

a: in $ig. 29 unb 30, SeUenreihen, bie <§tarfeme$tt&rner 
enthalten. 

$ig. 31. Duerfämtt au« ber ffiinbe ber Jährigen fflebe (<S. 64—66). 

fcafel Vn. 

VM1« vtnlfem I«. 

&ig* 32. Ouerffyiitt au« ber Ninbe ber mehrjährigen «ebe (<5. 68, 69). 
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lafel VIII. 

Calancho* plnnata Per«. ( Bryophyllum 
ealydnum Sttliwh.) 

Big. 33. ©enfretyer (Schnitt auö ber mattet, »aratlef ber SWit* 

trinke, burd) bie öernarbungSlteu'e einer ffiunbe gefübrt 

(@. 33) Oöergr. ¥). 

rh: SÖertrotfnrtea 5Mattparen($tym. 

p. f: 99lattyarend)ijm. 

chl: C^Ioro^btt« .Körner. 

f. v: ©efäfbünbel. 
8ig. 33 b. 3)a3 berwunbete Statt, um baran: 

a — ß, bie (Rüstung be« @djnitte« ju jeigen. 

Rlbea GrosmilarlA Ii. 

gig. 34. SangÄfdjnitt burd) bie %xt eine« gestielten unb wieber ber* 
narbten Steige« (®- 34, 35). 

Im': primäre« «CWj be« S^eigeö, ba* bor ber ©erwunbung 
gebilbet war. 

lm Ä : ©ecunbare «fcoljfagen, bie nad) ber 93erwunbung entjtan- 

ben flnb. 
rh: S&ertrodnete ÖHnbenmaffen. 
o: 3etfenreu)en mit bunfelem 3n$alt. 
8ig. 34 b. £>affelbe in 9laturgrö|je angebeutet. 

Syrlnga peralea Ii« 

&ig. 35. Duerfcfynitt auä einem bernarbten Steige, bem ein 2ang$* 

ftreifen ber ffiinbe $erau$geriffen war (©.31,32,51) (93. -H*). 

rh: üBertrotfnete SHinbenttyeile. 

cl: teuere $arend)9mbilbung beö (Sambiumö. 
$ig. 35 b. «Der ganje Duerfdmitt ber ©unbfteffe in breifadjer Statur* 

grftjje angebeutet. 

ß: 2>ie Oegenb be« bergröferten ©djnittcö. 

Syrlnga ehlnensi* XV, 

$ig. 36. <5djnitt bur^ bie <Hre unb bie ®ibfelfno«ve eine« jungen trie- 
be« (@, 6, 7) (Eergr. .¥). 
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fctg. 36. f f f , f u. f. w,: auf ernanb« fotambt ©lartyaaw. 
p. v: Segetation^unft. 

v v 3 : 3ung* ®tfaf c btt primären $ol§Bunbel be« erflen unb 

britttn »lattyaarf . 
g: 3Uittarfnotytn. 



STnmerf. 2>et äoljfdjnitt bt* Umfrage* (bon <Sc$a($t entUJnt) 
jUtft rinen Diurfönitt au« einem altarm »inbrngweigc bar. 



$rucffef>let. 

@. 1, 3. 7, toon o&en, fiatt „baffel&e" unb ,,e«" lic« : „benfelben" unb „f|it." 
« 2 * 16 t t „anbertr $orfa)er" (ie#: „anberen ftorföem." 
* 11 * 5 s s , „ber fecunbären @ebflbe" He«: w bm fecnnbare* 

©ebüben. 



* 



Berlin, fctutf öon ©ufta* ®a)abe, 
Oranicnfturgcrftr. 27. 
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Vorwort. 



Das Interesse, welches die Brand- und Rostkrankheiteu der 
Pflanzen und ihr Verhältuifs zu den jedesmal dabei gefunde- 
nen Pilzen für Landwirthe und Botaniker darbieten, die in 
manchen Beziehungen lückenhafte Kenntnifs dieser Pilze, und 
die mannigfachen Controversen über ihr Verhältnils zu den 
betreffenden Krankheiten, ob sie Ursachen oder Producte der- 
selben seien, haben mich veranlafst, dem Publicum diese 
Schrift vorzulegen. Es sind über den Gegenstand in neuerer 
Zeit, besonders von Frankreich aus, treffliche Beiträge gelie- 
fert worden ; sie haben indessen noch Manches unerledigt ge- 
lassen, das ich durch vorliegende Untersuchungen zu ver- 
vollständigen bemüht war. 

Die Zurückführung der Pilzbildungen auf allgemeine Ent- 
wicklungsgesetzc liegt noch sehr im Argen; ihr und ihrer 
Anwendung auf Systematik sind daher zunächst die beiden 
ersten Abschnitte gewidmet, indem sie die Entwicklung 
einer Reihe von Pilzgattungen, und die Verwandtschaften 
dieser mit den Pilzen überhaupt behandeln. Die hier kurz 
entwickelten Ansichten über die Eintheilung und Gruppirung 
der pilzartigen Gewächse weichen von den bisher bestande- 
nen wesentlich ab. Mögen sie auch im Einzelnen noch Be- 
richtigungen erfahren, so scheinen doch die Mängel der bis- 
herigen Pilzsysteme zu bedeutend, um die Resultate neuer 
Untersuchungen immer wieder dem alten Systeme anzupassen, 
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ohne Veränderungen vorzuschlagen, welche durch jene not- 
wendig geboten werden. Beobachtungen über die Pilze, welche 
Brand und Rost begleiten, fuhren mit Nothwendigkeit auf die 
Frage über das gegenseitige Verhältnifs von Pilz und Krank- 
heit. DieVergleichung meiner Resultate mit der betreffenden 
Litteratur veranlagten mich zur Ausarbeitung des dritten Ab- 
schnitts, welcher die hierüber herrschenden Ansichten, durch 
Folgerungen aus den vorliegenden Thatsachen vervollständi- 
gen soll. Eine Anzahl von Abbildungen war zur gröfseren 
Verständlichkeit noth wendig; sie sind im Texte, der Kürze 
halber, so citirt, dafs die Tafel durch römische, die Figur 
durch arabische Ziffern bezeichnet werden. 

Es war nicht mein Zweck eine Monographie aller Brand- 
pilze zu geben. Das Studium der Entwicklungsgesetze an 
einer Reihe von Typen schien mir für den heuligen Stand der 
Wissenschaft zunächst wichtiger, und nothwendige Vorbedin- 
gung zur Erforschung der Einzelheiten. Ob und wann es mir 
möglich werden wird, manche Punkte über die Brand- und 
Rostkrankheiten durch Culturversuche zu erledigen, kann ich 
nicht wissen. Ruhig abwarten schien mir aber weniger räth- 
lich, als durch Mittheilung einer Reihe von Beobachtungen 
Denjenigen Andeutungen dazu zu geben, welchen das erfor- 
derliche Terrain zur Verfügung steht. 

Diese Punkte mögen die Veröffentlichung und Anordnung 
vorliegender Arbeit rechtfertigen. Indem ich dieselbe der nach- 
sichtigen Beurth eilung des Lesers empfehle, habe ich nur noch 
hinzuzufügen, dafs, was Gewissenhaftigkeit in den gegebenen 
Beobachtungen, Ausfuhrung der Zeichnungen und Benutzung 
der Litteratur betrifft, Nichts versäumt wurde, was in meinen 
Kräften stand. 

Berlin, den i. April 1853^ 

Der Verfasser. 
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I. Speciellc Beobachtungen über Bau und 
Entwicklung der Brandpilze. 



i. U s t i 1 a g o. 

Die von Fries (Syst. myc. III, p. 517) aufgestellte Gattung 
Ustilago (Flugbrand), urafafst im Allgemeinen diejenigen Brand- 
pilze, welche im reifen Zustand nicht in Form mehr oder min- 
der regelmäfsiger und circumscriptcr Pusteln, welche nach aufsen 
Sporen absondern, sondern als unregelmäßige, oft mifsgestaltete 
Anhäufungen von kleinen, schwarzbraunen oder dunkelvioletten 
Sporen auftreten, welche gewisse Pflanzen theile anfüllen und 
ihr Gewebe zerstören, oder überziehen, und dadurch ihre Le- 
bensverrichtungen hemmen. So lange man nur die Sporen der 
Brandpilze kannte, hatte man gewissermaßen ein Recht, diese 
Gebilde mit den übrigen Uredines zu vereinigen, wie dies zu- 
erst von Persoon geschehen ist, denn die mehr massig ange- 
häuften, kleinen, mit mehr homogenem Inhalt erfüllten, dunkler 
gefärbten Sporen würden allein eine generische Trennung nicht 
rechtfertigen. Wenn daher Fries (1. c.) und Corda (Ic. fung. 
T. IV.) eine solche Trennung vornahmen, so lagen die Gründe 
dafür nicht in den von den Autoren angegebenen Characteren, 
sondern in Vegetationsverschiedenheiten , welche nicht ihrem 
Grund, sondern nur ihrem Effect nach, durch die von ihnen 

bedingten Habitusverschiedenheiten zur Anschauung kamen. 

1 
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Der erste, welcher bei diesen Pilzen noch andere Theile 
beschreibt als die Sporen, ist Meyen 1 ). Er gibt an, dafs sich 
im Innern der grofsen, saftigen Zellen, welche die Auswüchse 
der brandigen Maispflanzen constituiren, kleine, anfangs unre- 
gelmäßig geformte, durchsichtige Schleimablagerungen bilden, 
aus welchen fadenförmige ungegliederte und sich verästelnde 
Gebilde hervorgehen. Diese »Pflänzchen« nun verzweigen sich 
wiederholt und büschelig und fangen an, ohne erkennbare Re- 
gel, an sich kleine kugelförmige Körper abzuschnüren, bis end- 
lich das gauze Gebilde in solche zerfallen ist, zugleich mit 
Auflösung und Verjauchung der umgebenden Zcllenwände. Achn- 
liches, nur minder ausführlich sagt Lcvcilte 1839*), indem 
er als die jungen Zustände von Ustilago Maidis kurze ästige 
gegliederte Fäden beschreibt, an denen sich die Sporen ent- 
wickeln — wie wird unentschieden gelassen, und dafs sie im 
Innern der Zellen entstehen, nicht gesagt. 

In der 1841 erschienenen Pflanzenpathologie (p. 103) be- 
stätigt Meyen seine frühern Beobachtungen und fügt neue 
über die Bildung des Stengel -Staubbrandes (Caeoma Hypodytes 
Schi.) hinzu. Auf dem erkrankten Halm, zwischen dessen Ober- 
fläche und der umschliefsendcn Blattscheide zeigt sich zu An- 
fang des Sommers eine gelbliche, weiche, wie es scheint aus 
feinen mit einander verklebten Schleimfasern bestehende Masse, 
die an ihrer Oberfläche wiederum die kleinen »Brandbläschen« 
durch Abschnürung an der Spitze jener faserartigen Gebilde 
erzeugt; allmählich geht die ganze Masse in jene braunen 
Bläschen über. 

L — R. und Ch. Tulasne haben später 9 ) sehr schätzens- 



') Ueber die Entwicklung des Getreidebrands in den Maispfl. Wieg- 
manns Arth. 1837. 

•) Rerherches sur le developpement des Uredinees. Ann. des sc. nat. 
2. scrie. t. XI p. 5—16. 

•) Memoire sur les Ustilaginees comparees aux Ure'dinees. Ann. des 
acienc. nat. 3. serie t. VII (1847) p. 12-127, pl. 2-7. 
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werlhe Beiträge zur Kenntnifs dieser Gewächse geliefert. Der 
jüngste Zustand von Ustilago Maidis, den sie erkannten, war 
eine farblose gallertartig -schleimige Masse, welche die Intcr- 
cellularräuroe und zuweilen selbst das Innere der Zellen erfüllte, 
aus denen die Auswüchse an den erkrankten Maispflanzen be- 
stehen. Je nach dem Alter des Pilzes zeigen sich in dieser 
Gallerte mehr oder weniger rundliche Körperchen, von krüme- 
liger Beschaffenheit und blasser Färbung, die Nuclei 1 ) der zu- 
künftigen Sporen. Die Bildung dieser wird vollendet, indem 
um jeden der Inhaltskerne ein Contour auftritt, und sich nach 
und nach auf Kosten des umgebenden Schleims eine doppelte 
Membran uro den Inhalt bildet, — Endosporium und Epispo- 
rium; die Verdickung des letztern soll, auf Kosten der umge- 
benden Schleimmasse von innen nach aufsen geschehen. Zu- 
gleich wurden in der Peripherie der Räume, in welchen die 
Sporenbildung stattfindet, kurze ästige Fäden beobachtet, deren 
Bedeutung jedoch nicht erkannt*). 

Aehnlich wird die Bildung der Sporen von Ustilago Anthe- 
rarum in den Antheren von Lychnis flos Cuculi beschrieben: 
sie entstehen hier in verschieden geformten Gruppen, zu je 3—4. 

Neuerdings sind die Ustilagincs von Leveille') in zwei 
Genera getrennt worden; beide haben ein Myceliura, wie alle 
Uredineen , auf und aus welchem die sporcnbildende Schicht 
(clinode) entsteht, und werden folgenderraafsen characterisirt : 

Microbotryum, Receptacle 4 ) sus-epidermique ou intra-tis- 



•) Im Sinne Corda's; nicht Cyloblastcn. 

') Bei Tillelia Caries Tul. , dem Brande des Weizens, (Uredo DC.) 
haben dagegen die Herren Tulasne die Entstehung der Sporen in den 
Spitzen solcher Fäden und ihrer Aeste beschrieben. 

•) Sur la dispos. method. des Uredinees. Ann. des sciene. natur. 3. Serie 
t. VIII. und Etudes sur les Champignons de la famille des Uredinees im 
DicL univert. d'hisloire naturelle. Ich kenne nur den Separatabdruck die- 
ser Arbeit, kann also ein genaueres Citat nicht geben. 

4 ) »La partie basilaire, teile qui se developpe immediatement apres le 
mycelium peut £lre appelee indiffc'rcmment clinode ou receptacle en raison 

i* 
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Sahire, raroeux, ramifications terrain£es par un renflement charna 
celiuleux sur lequel sont implantees Ies spores. Spores simples 
et nues sc d&agregeant en poussiere. 

(U. Antherarum, receptaculorura, Montagnei, Rudolphii Tul.) 
Vstilago. Reccptacle comp ose de cellules tres petites, ir- 
reguläres, recouvert de toutcs parts de plusieurs couches de 
cellules rooDospores (sporanges) qui se redutsent en poussiere. 
Spores nues, simples. 

(U. segetum Pers. longissiraa Lev. Hypodytes Tul. Maydis 
Le*v.? etc.) 

Ganz neuerdings hat noch Bonorden 1 ) die Vermuthung 
ausgesprochen, dafs die Ustilagines (von ihm mit allerhand an- 
derem, z. B. Cystopus Candidus in die Gattung Uredo zusammen- 
gewürfelt) ein Mycelium besitzen. 

Eigene Beobachtungen anzustellen hatte ich in folgenden 
Fallen Gelegenheit. 

Vstilago Maidis. Der Brand des Mais ist, wie bekannt, 
kenntlich an den oft über faustgrofsen Excrescenzen, die er an 
den erkrankten Pflanzen hervorruft und welche schliefslich von 
dem schwarzbraunen Sporenpulver erfüllt sind. Dieselben finden 
sich sowohl am Stenge), als auch an den männlichen und weib- 
lichen Blüthentheilen, und von letzteren sowohl in den Frucht- 
knoten als in den Pcrigonialgebilden. Ich habe zur Untersuchung 
der jüngsten Zustände hauptsächlich afficirte Stengelstücke ge- 
wählt und zwar deshalb, weil in den jungen Blüthentheilen die 
sehr zarte Beschaffenheit der Zellen und ihre dichte Erfüllung 
mit körnigem Protoplasma stets eine Undeutlichkeit der mikros- 
kopischen Ansichten bewirkten, während die genannten Theile 
um so klarere Bilder lieferten. Waren diese noch vollkommen 
grün und die Gegenwart des Brandes erst durch ganz kleine, 

des fonetions qu'elle rempllt. Je laisserat ce dernier nom aux filaments 
capillaircs qui portent mediatement ou immldiatement les spores, parcequ'on 
ne les distingue pas du mycelium, s'il en existe un.* 

•) Handbuch der allgemeinen Mycologie. Stuttgart 1851. 
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kaum eine Linie hohe Wärzchen angedeutet, so zeigten sich 
auf hinlänglich feinen Schnitten zwischen den grofsen Parenchym- 
zellen , welche den Rindenkörper mit dem Mark verbinden , und 
den zunächstliegenden gleichartigen Markzellen selbst sehr feine 
wasserhelle Fäden , einem feinen Pilzmycelium gleichsehend. Ich 
habe in allen Fällen diese Fäden zwischen den Gewebstheilen 
gefunden, ja in einem Falle sogar einige derselben von einer 
Spaltöffnung aus in die Intercellularräume hinabsteigen gesehen. 
Anfangs ist dieses intercellulare Vorkommen leicht zu erkennen ; 
die Pilzfaden kriechen weit herum und sind nur wenig verzweigt. 
Ist aber ihr Wachsthum in dieser Weise einige Zeit fortgeschrit- 
ten, so beginnt die Verzweigung lebhafter zu werden und zwar 
bilden sich jetzt hie und da Büschel von kleinen, wasserhellen, 
wiederum verzweigten Aestchcn (I, 1). Anfangs drängen diese 
Biischelchen das nährende Gewebe nur wenig auseinander und 
liegen den Zellwänden von aufsen ziemlich fest an. Es sieht 
daher oft genug aus, als entsprängen sie innen von der Zell wand 
aus und ragten ins Innere der Zellen hinein (z. B. Fig. 1 a) ; durch 
genaue Betrachtung, Drehung und Zerrung gelungener Präparate 
erkennt man jedoch stets, dafs dies nicht der Fall ist, sondern 
dafs die Intercellularräume der Sitz dieser Wesen sind 1 ). Ich 
habe dieselben niemals aus irgend einer Matrix entstehen sehen ; 
macht man freilich Schnitte durch junge Fruchtknoten, so liefern 
die verletzten Zellen gern einen Theil ihres massigen Protoplasma 
und es kann daher leicht kommen, dafs man die Zwischenzell- 
räume mit solchem erfüllt sieht; niemals aber war dies bei reinen 
Präparaten der Fall, die Fäden fanden sich hier stets allein. 

Was diese selbst betrifft, so sind sie sehr zart und Mem- 
bran und Inhalt lassen sich nicht gesondert von einander er- 
kennen; Gliederung, Scheidewände konnte ich in ihnen nicht 
Gnden; sie sind farblos, etwas trübe, gleichsam opalisirend. 
Die büschelige Verzweigung der Fäden nimmt nun immer 



') Dies sagt aveh Unger, Beitr. z. vergl. Pathologie p. 24 (1840). 
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mehr zu, während ihre Contouren immer undeutlicher werden; 
sie scheinen mit ihren Verzweigungen durcheinander zu wachsen, 
so dafs auf einem Schnitte nur die ins Freie ragenden Enden 
noch deutlich die Natur der Fäden zeigen, während der übrige 
Thcil der sehr beträchtlich vermehrten, die Interccllularräume zu 
grofsen Cavernen erweiternden Pilzmasse eine schleimige Gallerte 
darsteJIt, in der die constituirenden Elemente nicht mehr deutlich 
zu erkennen sind. Mit dieser weichen, gallertartigen Beschaffen- 
heit der Myceliumsmasse tritt zugleich die Sporcnbildung ein, 
und zwar so, dafs sich in ihrer ganzen Continuität junge Zellen 
bilden, sich mit einer Membran bekleiden und, indem sie selbst 
und die Membran an Dicke zunehmen, schliefslich die vollendete 
braunwerdende, fein warzig -stachelige Spore darstellen. 

Die Bildung der Sporen scheint von der Spitze der Myce- 
liumszweigc ihren Anfang zu nehmen und nach rückwärts fort- 
zuschreiten, wenigstens habe ich zuweilen in den Spitzen der 
Verzweigungen einige kugelige Abgliederungen gefunden, während 
der dahinter befindliche Theil noch homogen war; natürlich ge- 
lingen solche Ansichten nur an zarten Schnitten, deren eine Seite 
frei in das auf dem Objectträger befindliche Wasser ragt. 

Wie die Bildung der Sporcnzellen erfolgt, war mir wegen 
der Zartheit der Gebilde nicht möglich zu entscheiden. Die 
jüngsten Zustände, die mir zu Gesicht kamen, waren circum- 
scripta rundliche Inhaltsmassen, rosenkranzfdrmig mit mehr oder 
weniger Regeimäfsigkeit in dem undeutlichen Faden aneinander- 
gereiht; nachher war um diese Körper eine zarte Membran zu 
bemerken, also eine Zelle gebildet, welche nun nach allen Rich- 
tungen sich vergröfserte und schliefslich fast doppelt so grofs 
war als am Anfang. Zugleich nimmt die Membran an Dicke 
zu und färbt sich braun; schliefslich ist sie fest, derb und mit 
feinen Rauhigkeiten oder Stachelchen besetzt. 

Mit der Fertigbildung der Sporen ist der Faden, in wel- 
chem sie entstanden sind, verschwunden, höchstens noch hie 
und da als ein zwei Sporen verbindender, ajifserst zart con- 
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tourirter und völlig wasserheller Streif zu erkennen — sein 
Inhalt wird offenbar vollständig zur Bildung der Sporen ver- 
wendet, seioe Membran durch die Ausdehnung der Sporen der- 
gestalt mitausgedehnt, dafs sie der Wahrnehmung entschwindet. 

Das Fortschreiten der Sporenbildung hat ein Schwindeu 
der Elemente des Nährkörpers zur Folge. Die oft so grofsen 
Excresccnzeo, welche die brandigen Stellen der Maispflanze bil- 
den , haben ihren Grund in einer abnormen Vermehrung der Zellen 
des vom Pilz besetzten Gewebsstückcs. Man sieht diese Zellen, 
da wo die Excrescenzen gerade im Wachsen begriffen sind, von 
körnigem Protoplasma dicht erfüllt , deutliche grofse Kerne ent- 
haltend, und in fortwährender Theilung und Wiedertheilung be- 
griffen. Mit dieser Zellvermehrung der Nährpflanze schreitet 
zugleich eine lebhafte Vermehrung der jungen Thcile des Brand- 
pilzes fort, so dafs dieser die Intercellularräumc hie und da mehr 
und mehr erweitert, mit seinen Aesten und Zweigen anfüllt und 
so auch seinerseits zur Vergröfserung der Beulen beiträgt. Ist 
nun die Sporenbildung eingetreten, so hört mit dem Fortschreiten 
dieser die übergesunde Zellvermehrung mehr und mehr auf und 
macht im Gegentheil einem Schwinden der Gewebszellen Platz, 
das sich leicht dadurch erklärt, dafs die wachsenden und sich 
fertig bildenden Sporen theils die Stoffe, die sie, zu Zellen ver- 
einigt, umgeben, zu ihrer Ernährung an sich ziehen, theils jene 
Zellen durch ihre Ausdehnung verdrängen. Würde blos letzteres 
der Fall sein, so müfste mit Notwendigkeit eine Ruptur der 
ganzen Brandbeule erfolgen; dies findet aber nicht statt, sondern 
mechanisches Verd rängt werden und Resorption der verdrängten 
Theile durch die verdrängenden findet in gleichem Verhältnisse 
statt: die jauchige Flüssigkeit, welche sich in nicht ganz reifen 
Beulen findet, mag solche, noch nicht resorbirte oder über- 
schüssige organische Substanz sein. 

Mit der Reife aller Sporen stellt endlich die Brandexcrescenz 
einen von der Epidermis des ergriffenen Pflanzentheils gebildeten 
Sack dar, erfüllt von Millionen kleiner Sporen, mit spärlichem 
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Detritus (von dem zerstörten Zellgewebe herrührend) gemischt; 
die einhüllende Epidermis stirbt ab, berstet endlich und läfst so 
die Sporen ans Licht treten. 

Es ist noch zu bemerken, dafs die Ausbildung des Ento- 
phyten und seiner Sporen — welche Beziehung wir mit Vor- 
behalt späterer Motivirung und im Einklang mit vielen anderen 
Autoren dem pilzartigen Wesen einstweilen geben wollen — 
in der Beule nicht überall gleichraäfsig erfolgt, sondern dafs 
stets aufsen, der Peripherie des ergriffenen Pflanzentheils ent- 
sprechend, die am weitesten fortgeschrittenen, je mehr nach 
innen dagegen, desto jüngere Entwickelungszustände zu finden 
sind. Ist eine solche Brandbeule z. B. in ihrem Umkreis auf 
einem Durchschnitt schon von vielen reifen Sporen schwarzbraun 
oder schwarzbraun marmorirt, so erscheint diese dunkle Farbe 
nach innen mehr und mehr abschatlirt und geht oft durch hell- 
braun ins Gelbliche und Weifsc über. Besonders bei Beulen, 
die sich am Stengel der Maispflanzen befanden, habe ich dies 
Vcrhältnifs häufig uud deutlich gefunden und auch Anderen 
gezeigt und mufs daher der entgegengesetzten Angabe der Herrn 
Tulasne (I. c. p. 21) widersprechen. 

Aehnliche Resultate wie die mitgetheilteu lieferte die Unter- 
suchung von Ustilago longhsima (Uredo Sowerby), in den 
Blattern von Glyccria spectabilis 31. et K. Es bewohnt dieser 
Pilz die Luftlücken, welche die Blätter der genannten Pflanze '), 
zwischen den Blattnerven verlaufend, der Länge nach durch- 
ziehen und die damit behafteten Triebe sind schon von Weitem 
durch das welke, kränkelnde Ansehen und kürzere Blätter als 
die der gesunden Sprosse kenntlich. Die jüngsten Zustände, 
welche mir vorkamen — in kaum 1 Zoll langen , Anfangs Juli 
gesammelten jungen Blättern der Glyceria — bestanden in einer 
gelblichen, die Luftgänge erfüllenden Masse; diese wurde durch 
kurze, dünne ( V... - '/ 490 '" dicke) Fäden gebildet, welche zum 



') Er findet sich auch auf verwandten Arten, z.B. Glyceria fluitans. 



Digitized by 



9 



geringeren Thcil noch homogen, hic und da gegliedert und ver- 
zweigt waren, gröfstentheils dagegen schon die kleinen (V itt m 
im Durchmesser dicken) Sporen in sich abgegliedert hatten, 
welche letztere jedoch noch zusammenhingen, und zwar häufig 
in rosenkranzartigen, verzweigten Gruppen, der Verzweigung 
der Fäden, in denen sie entstanden zu sein schienen, entsprechend. 
Anfangs sind die Sporen farblos, von einer zarten Membran be- 
kleidet; diese umschliefst einen von dünnerem Inhalt umgebenen 
dichteren, runden farblosen Kern. Die Membran der Sporen 
wird allmählich derber und nimmt eine hellbraune Färbung an, 
bleibt aber stets vollkommen glatt; die Sporen selbst trennen 
sich mit der vollkommenen Reife von einander und stellen so 
ein braunes Pulver dar, das zwischen dem vertrockneten, aus- 
gesogenen Gewebe der Mutterpflanze hervorbricht und so auf 
den kranken Blättern lange braune Streifen, den aufgerissenen 
Luftkanälen entsprechend, bildet. 

Zwischen den reifen Sporen finden sich häufig gröfserc, 
zartwan tlige , vollkommen wasserhellc Bläschen, welche schon 
Meyen bei Ustilago Hypodytes und der in Rede stehenden 
Art gefunden hat '). Ich habe sie bei der ersteren nicht gesehen, 
bei letzterer dagegen ziemlich häufig; ihre Bildung konnte ich 
nicht verfolgen. 

In Betreff der Gröfse und Beschaffenheit der Sporen stimmt 
der eben beschriebene Brandpilz vollkommen überein mit Usti- 
lago Hypodytes ( Ca com a Hypodytes Schlechtendal, fl. ber.) ) 
beide sind dagegen in ihrer Vegetationsweise wesentlich ver- 
schieden, indem jener im Innern seiner Nährpflanze, dieser da- 
gegen aufsen, auf unversehrten Pflanzentheilcn wächst, welchen 
Umstand Meyen (I. c.) bereits richtig erkannt hat. 

Ustilago Hypodytes findet sich in dem märkischen Sande 
häufig genug innerhalb der Blattscheiden von Elymus arenarius, 
als ein braunschwarzes massig angehäuftes, ungemein beschmuz- 

') vergl. Meyen, Pflanzenpalhologie, p. 122 u. 124. 
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zendes Pulver, aus kleineu, l / ÄOt Linie durchschnittlich dicken 
Sporen gebildet. Die von dem Pilz bewohnten Sprosse zeich- 
nen sich, noch lange ehe sie absterben und strohfarbig wer- 
den ') , von den gesunden durch gröTsere Höhe , zahlreichere 
kürzere Blätter und ein wenig aufgetriebene Blattscheiden aus. 
Macht man nun durch einen der Theile, welche eine von dem 
Pilz erfüllte Blattscheidenhöhle begrenzen, loternodiura oder 
Blatltheil, Durchschnitte, in beliebiger Richtung, so zeigen die- 
selben stets ein festes, unversehrtes Gewebe, von einer aller 
Berslungen baar gehenden derben Epidermis überzogen, welche 
sich, sammt den zunächst unter ihr liegenden Zellen von der 
gesunder Stengel und Blätter höchstens durch etwas unregel- 
mäfsigere Bildung unterscheidet (I, 2, a). Von einer Pilzwuche- 
rung im Innern des Pflanzengewebes kann also hier keine Rede 
sein. 

Oefluet man nun die Blattscheidenhöhle sehr junger Intcr- 
nodien solcher Triebe, deren Habitus die Gegenwart des Pilzes 
verräth, so gewahrt man auf dem Stengelstück, seltner auf der 
Innenfläche der Scheide selbst, gröfsere oder kleinere weifse 
Streifen, gebildet von einer filzigen, royceliumartigen Masse. 
Dieselbe ist in der Mitte eines jeden Streifens am dicksten und 
dichtesten, gegen den Rand hin immer dünner und lockerer 
werdend, und hier erkennt man bei vorsichtig von der Unter- 
lage abgezogenen Stückchen ungemein feine verästelte, wasserhelle 
Fäden, welche nach der Mitte zu immer verworrener und da- 
her unkenntlicher werden (I, 3 u. 4). Zerreifst man einen sol- 
chen weifsen Streifen in der Milte, so sieht höchstens hie und 
da ein Stückchen eines Fadens aus der im übrigen gleichmäfsig 
körnig erscheinenden Masse hervor, ebenso ist auf noch so vor- 
sichtigen Schnitten nur eine solche zu erkennen (I, 2, b). Die- 
selbe erscheint gallertartig- schleimig und Meyen hat sie daher 



') Dies geschieht mit ihnen lange vor Eintritt des Herbstes, weit 
früher, als mit gesunden sterilen Trieben. 
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als aus Schleimfasern gebildet beschrieben'); dafs sie aus einer 
Verfilzung der am Rande deutlichen ästigen Fäden entsteht, 
geht daraus hervor, dafs man diese sich allmählich hinein ver- 
lieren sieht. Das körnige Aussehen der in Fig. 2 b dargestell- 
ten dichtem Masse rührt theils von der vielfachen Verfilzung 
der feinen Fäden her, welche natürlich dieselbe unter dem Mi- 
kroskop als aus vielen kleinen körnerartigen Feldcrchen beste- 
hend erscheinen lassen mufs, theils von der beginnenden Sporen- 
bildung. Diese nimmt, soviel ich erkennen konnte, wiederum 
ihren Anfang in den Zweigspitzen, indem sich hier zuerst Ver- 
dichtungen des Zellinhalts sondern (I, 4 x) , welche bald ihre 
Membran bilden, wachsen, und die Zweige so rosenkranzartig 
erscheinen lassen (I, 5 a). Die Sporenmembran verdickt sich, 
wird braun, die reifen Sporen lösen sich von einander los, und 
zeigen ganz dieselbe Struktur, wie die von Ustilago longissima. 
Auf Querschnitten durch die dichtere Myceliurasmasse erkennt 
man nun stets, dafs wenn dieselbe noch ganz farblos ist, an 
ihrer Oberfläche, d. h. der von der Epidermis, auf der sie sitzt, 
abgekehrten Seite die gröfsten Sporenbläschen , wenn der Pro- " 
cefs schon weiter vorgeschritten, schon braungefärbte Sporen 
sich finden, während der übrige Theil noch farblos ist. Dar- 
aus ist zu vermuthen , dafs in der verfilzten Myceliurasmasse 
die Zweigenden der constituirenden Fäden nach der äufsern 
oder obern freien Fläche gekehrt sind. Das ganze Mycelium 
löst sich schliefslich in das massige dunkel chokoladefarbigc 
Sporenpulver auf, und dieses nimmt einen weit gröfsern Raum 
ein, als erstercs, weil es theils lockerer, theils auch deshalb 
voluminöser ist, weil die Spore zur beinahe doppelten Dicke 
des Fadens sich ausdehnt, dem sie ihre Entstehung verdankt. 

In den männlichen Blüthen von Silene Otites habe ich im 
Juli 1852 häufig einen Pilz gefunden, welcher, was die Form 
und Farbe der Sporen betrifft, vollkommen auf die Bescbrei- 



») 1. c. p. 122. 
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bung pafst, die die Herren Tulasne (I.e.) von Vstilago Anthcra- 
rum geben. Dagegen konnte ich in keinem der untersuchten Fälle 
finden, dafs dieser Pilz im Innern der Antherenfächer entsteht, 
sondern fand ihn stets aufserhalb des Gewebes, auf den vom 
Kelche eingeschlossenen Blüthentheiien. Die afQcirten Exemplare 
der Silene zeichnen sich schon von weitem durch ihre kuglich 
aufgetriebenen, an der Spitze von dnnkelviolettera Pulver be- 
deckten, übrigens ihre normale Gröfse und Bildung kaum über- 
schreitenden Kelche aus; der ganze Trieb erhält durch sie ein 
fremdartiges Ansehen. In denjenigen Kelchen, an deren Oeff- 
nung schon das Sporenpulver hervorquoll, waren aufser diesen 
nur vertrocknete, verkümmerte Rudimente der Staubgefäfse und 
Petala zu finden; in den jüngsten Blüthen der Rispe dagegen 
waren diese Organe noch frisch, und obgleich ich in den jun- 
gen Staubbeuteln weder fertige noch in Bildung begriffene Pol« 
lenzellen finden konnte, zeigte sich doch auch ebensowenig der 
Pilz in ihrem Innern, sondern ein gleichförmiges, aus kleinen 
zarten Zellen gebildetes Gewebe. Dagegen waren die vom 
Kelche eingeschlossenen Organe dicht mit einer weifslichen 
Masse bedeckt, welche sich leicht als aus zarten ('/„,'" dicken) 
farblosen, büschelig verästelten und verworrenen — kurz die- 
selbe Beschaffenheit wie die bei den oben beschriebenen For- 
men zeigenden — Fäden bestehend erkennen liefs (1, 6). In 
den Spitzen der Zweige begann die Abglicderung der Sporen, 
und Zwischenstufen zwischen diesem jüngsten der beobachteten 
Zustände und den reifen Sporenhaufen waren in Menge zu fin- 
den; in letztern zeigte sich auch hier kaum eine Spur von 
den beschriebenen Fäden mehr. 

Hier wie bei den oben mitgetheiltcn Fällen wurden die 
Fäden desto undeutlicher, je weiter die Sporenbildung vor- 
schritt; allein theils das rosenkranzartige Zusammenhängen eini- 
ger, das mehr in unförmliche Massen Gruppirtsein anderer läfst 
selbst bei fast reifen Sporen erkennen, dafs sie in solchen Fa- 
denbüscheln entstanden sind — erstgenannte Gruppen in den 
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Fadenenden, letztere da, wo mehrere Zweige zu einem Büsehel 
vereinigt waren, was aus Vergleichung von Fig. 6, a, b, e mit 
Fig. 7 u. 8 auf Taf. I. deutlich hervorgeht. Die Sporen ver- 
gröfsern sich auch bei dieser Form, bis sie einen Durchmesser 
von etwa 7, 00 "' erreicht haben, ihre Membran nimmt eine vio- 
lette Farbe an, und zeigt sich zuletzt von kleinen Wärzchen 
oder Stachelchen besetzt. 

Eine Vergleichung der vier beschriebenen Fälle ergibt für 
dieselben, meines Erachtens, ein gemeinsames Bildungsgesetz 
und, abgesehen von den Sporen, nur in Betreff der gröTsern 
oder geringem Dicke, Masse, Verzweigung und Verfilzung der 
Myceliumsftden Verschiedenheiten. Ich sehe daher um so we- 
niger einen Grund zur Trennung der Ustilagines in zwei Ge- 
nera ') ab mir LäveilU's Diagnosen nicht recht verständlich sind. 
Sein renflement charnu, cellulcux an der Spitze der Fäden von 
Microbotryum scheint mir nichts anderes zu sein, als eben junge 
in der Bildung begriffene, und auf die angeführte Weise grup- 
pirte Sporen, das Receptacle compose de cellules tres-petites, 
irregulieres seiner Gattung Ustilago auch nichts weiter, als ver- 
filzte Myceliumsfäden , theils mit, theils ohne sich in ihrem In- 
nern bildende Sporen. Da diese von der Oberfläche des jedes- 
maligen Pilzlagers an zu entstehen beginnen, so können leicht 
oben schon fertige Sporen sitzen, während unten noch jene 
farblose, wirre, und anfangende Sporen enthaltende Masse sich 
befindet; allein letztere verändert sich nach und nach in der- 
selben Weise, wie die obersten Schichten, und kann daher, wo 
man sie gerade antrifft, höchstens als noch steriler Theil des 
Pilzes bezeichnet werden. 

Gegen Reagentien verhält sich das Mycclium der unter- 
suchten Arten vollständig gleich. Es wird, so wie der Sporen- 
inhalt durch Jod gelb gefärbt, ohne dafs dabei die Zusammen- 



') Unter den beschriebenen 4 Repräsentanten gehört ü. antberarum 
zu Microbotryum Lev, die übrigen tu Ustilago. 
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Ziehung eines Primordialschlauchs sichtbar wäre. Zusatz von 
Schwefelsäure bewirkt in keiner Weise eine Blaufärbung, da- 
gegen wird durch dieselbe das Mycelium alsbald in eine homo- 
gene Gallertmasse verwandelt. Zucker und Schwefelsäure fär- 
ben die ganze Myceliumsmasse und die jugendlichen Sporen ro- 
senroth, was vielleicht in der Zartheit der Membran, die den 
Faden begrenzt, seinen Grund hat; der Inhalt der Pilzfäden ist 
also jedenfalls Proteinsubstanz. 

Die reifen Sporen der Ustilagines haben, wie bekannt, eine 
dunkele, von der Membran herrührende Färbung. Ihre Gröfse 
ist nach der Species sehr verschieden: Bei V. Maydis z. B. 
beträgt der Durchmesser durchschnittlich V f , bei U. An- 
therarum , bei U. Uypodytes '/„. 

— /im » W. 

Sehr genaue Angaben über die die einzelnen Arten unterschei- 
denden Verhältnisse finden sich in der Tulasne'schen Mono- 
graphie (a. a. 0.). Die gefärbte, derbe Membran der Sporen 
ist entweder glatt, z. B. U. hypodytes, longissima, oder mit 
Rauhigkeiten besetzt, welche z. B. bei U. Maydis als feine 
Wärzchen oder Stachelchen erscheinen. Durch längeres Kochen 
mit Kalilösung selbst verschwanden diese Rauhigkeiten weder 
bei U. Maydis noch U. an therarum, müssen also der wirklichen 
Zellenmembran angehören und nicht durch eine Cuticula im 
Sinne Schachts gebildet sein. 

Diese Membran nun umscbliefst eine zweite , ungemein 
zarte, welche den Inhalt unmittelbar umgibt; in der öfters an- 
geführten Tulasne'schen Arbeit ist dieses Verhältnifs zuerst be- 
schrieben und die innere zarte Haut als Endo- die äufsere 
als Episporium bezeichnet. Jenes ist nur dann deutlich zu er- 
kennen, wenn das Episporium durch Anwendung von Schwefel- 
säure zum Platzen gebracht ist (I, 1 b, 8 b), man sieht dann 
aus diesem eine aufserordentlich zarte Blase austreten; deut- 
licher und von selbst offenbart sich seine Existenz, wenn es 
beim Keimen durch sein Wachsthum den jungen Myceliums- 
schlauch treibt und seine Umhüllung durchbricht. Das Endo- 
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sporinm umschliefst einen farblosen, wie es scheint wässerigen 
Inhalt, und in diesem suspendirt einen soliden, farblosen, scharf 
eontourirten und stark lichtbrechenden Kern, denjenigen ähn- 
lich, welche sich in vielen andern Pilzsporen finden, und z. B. 
von Schacht 1 ) von Hchclla, Amanüa, Calocera abgebildet 
sind. Der Kern ist bei den verschiedenen Arten verschieden 
grofs; bei U. Maidis, Hypodytcs fällt er den gröfsten Theil 
der Spore aus, während er bei U. Antherarum im Verhältnifs 
zum Lumen der Spore sehr klein ist (I, 1, 5, 8, b). Es scheint 
dieser Kern derjenige Theil der Spore zu sein, der sich zuerst 
bildet, also die Rolle eines Cytoblasten zu spielen. Erst nach- 
dem er sich gebildet hat, schien mir ringsum die Membran zu 
entstehen. In den jungen Pilzlagcrn sah ich die Kerne wie 
die ganze Übrige Masse durch Zucker und Schwefelsäure stets 
rosenroth werden; bei reifen Sporen ist mir diese Färbung nie 
gelungen. 

Unentschieden mufs ich lassen, wie die beiden Sporen- 
membranen entstehen, ob zuerst die äufscre derbe, oder die in- 
nere, doch läfst die Behandlung mit Reagcntien jene als wahre 
Zellmembran erkennen, also ihre primäre Entstehung vermuthen. 
Das einzige Reagens, welches ich am Exosporiuin Veränderun- 
gen hervorrufen sah, ist concentrirte Schwefelsäure. Sie macht 
die Membran aufquellen, weich, und daher durch ihren eben- 
falls aufquellenden Inhalt zerreifsbar. 



2. Protomyces. Ungeb. 

(Die Exantheme d. Pfl. p. 340.) 

Protomyces macrosporus Unger (1. c.) ohne Zweifel iden- 
tisch mit Physodcrma gibbosum Wallroth (fl. crypt. Germ, 
t. IV)*) ist ein, wenigstens in den Parkanlagen bei Berlin und 

») Die Pflanxenxelle etc. Taf. I. Fig. 2, 5, 9, Ii. 
■) Wie steht es nun hier mit der Priorität ? Unger'« Exantheme und 
Wallroth's Flora sind 1833 erschienen und in beiden Werken ist derselbe 



16 



ohne Zweifel auch an andern Orten recht häufiger Entophyt 
in den Blattstielen, seltner andern Theilen von Aegopodium 
Podagraria, Ohngeachtet seines häufigen Vorkommens findet 
sich derselbe aufser bei den genannten Autoren nur noch in 
Meyens Pflanzenpathologie (p. 150) genauer beschrieben, und 
von den französischen Mycologen sogar unter die Uredinls douteux 
gesetzt 

Unger beschreibt die genannte Art als in ungemein gros- 
sen, blassen, rundlichen Sporidien bestehend, welche in den 
aufserordcnllich erweiterten lntercellulargängcn des betreffenden 
Gewebes Hegen, mit grumösem Inhalt und verdickten Zellwän- 
den; dieselben sollen aus stockendem Pflanzensaft entstehen und 
»Krankheitsorganismen« sein, und in Fig. 28 des Ungcr'schen 
Werks ist dieser stockende Pflanzensaft sogar abgebildet. 

Meyen stellt das Vorhandensein dieses letztern mit Recht 
entschieden in Abrede. Er sah hie und da zwischen den Zellen 
des Aegopodium Ablagerungen einer feinkörnigen schleimigen 
Masse entstehen, die sich allmählich vergröfserten , zurundeten, 
und mit einer gallertartigen Membran überzogen. 

Wallroth gibt von dem Pilz nur eine kurze Diagnose, 
die Form seines Auftretens und Beschaffenheit der Sporen be- 
treffend. 

Der genannte Entophyt findet sich, wie gesagt, häufig in 
den Blattstielen, seltener in den Foliolis selbst von Aegopodium 
Podagraria, an schattigen feuchten Orten; Unger hat ihn auch 
auf Heracleum Sphondylium gefunden. Er zeigt sich dort in 
einige Linien langen schwielenartigen Tumoren, welche anfangs 

neue Pili unter verschiedenen Namen beschriebet!. Es ist hier wirklich 
dringend zu wünschen, dafs fernere Untersuchungen unter den verschiede- 
nen Protomycetes und Physodermata Verschiedenheilen herausfinden möch- 
ten, welche die Aufstellung beider Genera als getrennte motiviren und die 
Systematiker von einer so schwierigen Frage erlösen können. Gorda's 
Pbysoderma Eryngü (Ic. fung. t. HI tab. 1 f. 8) gehört sicherlich nicht 
hierher, ebensowenig die Arten, mit welchen Bonorden (1. c. p. 53) die 
Gattung Pbysoderma bereichert hat. 
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flach und von der normalen Farbe des Blattstiels, später ge- 
wölbter und blafsgelblich sind, zuletzt häufig spröde und hart 
werden, und in diesem Zustand nicht selten spontan saramt der 
von ihnen nie durchbrochenen Epidermis sich loslösen und ab- 
fallen, eine geschwürartige unregelraäfsige Fläche am Blattstiel 
zurücklassend. Macht man durch eine solche Warze oder Schwiele 
einen Schnitt in senkrechter Richtung auf die Längenaxe des 
Blattstiels, so erhält man eine Ansicht, ähnlich wie die von 
Unger (1. c. tab. VI fig. 28) abgebildete. Zwischen den grofsen, 
farblosen Zellen des nährenden Gewebes finden sich grofse 
( E / 4 ,'" — Va # ") kugelige oder mehr ovale, frei liegende, welche 
durch ihren körnigen blafsgelblichen Inhalt und ihre derbe ge- 
schichtete Membran sehr auffallen. Durch ihre Gegenwart sind 
die Intercellularräume sehr erweitert, ohne dafs jedoch in den- 
selben aufserdem noch ein körniger Schleim sichtbar wäre; An- 
sichten welche die Gegenwart eines solchen vermuthen liefsen, 
kommen bei gehörig feinen .Präparaten gar nicht vor, bei we- 
niger dünnen Schnitten aber erkennt man durch Veränderung 
des Focus leicht, dafs diese Trübungen theils durch nicht scharf 
eingestellte, theils durch ausgetretenen Inhalt solcher Zellen be- 
wirkt wird, welche bei der Präparation angeschnitten wurden. 
Allerdings finden sich aufser den grofsen dickhäutigen Zellen 
noch andere vor: kleine, sehr zarthäutige, welche durch alle 
Zwischenstufen in die fertig gebildeten übergehen , dieselben 
welche von Meycn als Ablagerungen schleimiger, feinkörniger 
Substanz beschrieben wurden (II, 1 x). Sonach scheinen diese 
entophy tischen Zellen frei zwischen den Gewebstheilen der Nähr- 
pflanze zu entstehen, und die Ausichteu der Autoren gerecht- 
fertigt. 

Ganz anders gestalten sich die Dinge aber auf gelungenen 

Längsschnitten, durch Maceration und vorsichtiges Präpariren 

solcher. Selbst die jüngsten Wärzchen, die ich untersuchte, 

zeigten aufsen, der umhüllenden Epidermis zunächst schon die 

beschriebenen fertigen grofsen Zellen; bevor solche vorhanden 

2 
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sind, scheint die Gegenwart des Entophyten dem Auge nicht 
erkennbar zu sein. Sucht man aber von diesen fertigen Sporen 
nach der Milte des Blattstiels hin, so gewahrt man sehr oft die 
oben beschriebenen j ungern Zellen, und mit ihnen in Verbindung 
stehend feine, verzweigte, in den Inlercellularräuraen umherkrie- 
chende Fäden — ein Mycelium (I, 9 a). Die Myceliumsfäden 
sind hie und da mit Scheidewänden versehen, ästig, und von 
einer zwar zarten, aber deutlich erkennbaren Membran beklei- 
det; sie enthalten ein körniges gelblich gefärbtes Protoplasma in 
ziemlich beträchtlicher Menge. Hier und dort, ohne erkennbare 
Regel, wahrscheinlich wo gerade gröfsere, durch das Zusammen- 
stofsen mehrerer Zellen gebildete Zwischenzellräume dazu Gele- 
genheit geben, sammelt sich Protoplasma in gröfserer Menge an, 
dehnt die umhüllende Schlauchwand aus, umgibt sich mit einer 
besondern Membran, und bildet so eine selbständige ovale oder 
kugelige Zelle, die durch Aufnahrae von Nahrung aus den um- 
gebenden Gewebszellen wächst und sich zur Spore heranbildet. 

In dem Mafse als mehr Sporen entstehen, wird das Myce- 
lium blasser, inhaltsärmer .(vgl. tab. I fig. 9 a mit fig. 10), zu- 
letzt scheint es gänzlich zu schwinden. Ucbergänge von der 
einfachen Varicosität des Myceliumfadens zur fertigen Spore fin- 
den sich häufig und sind in Fig. 9 — 12 auf Taf. I dargestellt. 

Die ausgebildeten Sporen sind von einer (über % / At9 "' ) dicken, 
mehrschichtigen, glatten und farblosen Membran bekleidet. Die 
äufsern dieser Schichten sind fest zusammengeklebt, die innerste 
dagegen von den übrigen gesondert, frei in der von ihnen ge- 
bildeten Höhlung liegend; wird eine Spore bei der Präparation 
verletzt, so dafs der Inhalt austritt, so faltet sich diese Mem- 
bran häufig unregelmäfsig zusammen und nimmt das Ansehen 
einer zarten, leeren, zerknitterten Blase an; sie kann als Endo- 
sporium, die äufsern Schichten als Episporium bezeichnet werden. 
Der Inhalt der reifen Sporen erscheint nicht mehr als dichtes, 
feinkörniges Protoplasma, wie dies noch in den tab. I fig. 9 b, 
10 b, 12 a gezeichneten der Fall ist, sondern die Körner wer- 
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deo gröfser, lichter, scharf und duokcl contourirt, die ganze 
Spore dadurch durchsichtiger und heller gefärbt (I, 9c, 12h). 
Das chemische Verhalten macht den beschriebenen Pilz sehr in- 
teressant. Behandelt man nämlich einen feinen Schnitt durch 
eine von ihm gebildete Schwiele mit Jod und Schwefelsäure, 
so färbt sich sowohl die Membran des Mycelium, als die der 
Sporen schön blau, und zwar tritt diese Färbung bei ihnen eher 
ein, als bei den umgebenden Zellen des Nährgewebes. Die in- 
nersten Schichten der Sporenhaut, das Endosporitim mitgerech- 
net, färben sich am reinsten, die äufseren oft etwas schmutzig 
blau; die Schichtung wird dabei undeutlich. Der von dieser 
Cellulosc haut umschlossene Inhalt zeigt sich, wenigstens bei den 
Sporen, als aus einem Gemenge von Proteinsubstanz mit einer 
ötartigen Masse bestehend. Mit Zucker und Schwefelsäure be- 
handelt sondert er sich, innerhalb der sehr durchsichtig wer- 
denden, aufquellenden Membran, deutlich in zwei Partieen: eine 
feinkörnige, bald die rosenrothe Farbe annehmende, und einige 
grofse, farblos bleibende Ocltropfeu. Diese Sonderung wird 
durch Schwefelsäure stets bewirkt und zeigt sich auch in den 
mit Jod und Säure behandelten Sporen (I, 12 c), wo jedoch 
die Farbe des Inhalts braungelb ist. Jod allein färbt den In- 
halt gelb; die Körner der reifen Sporen bleiben dabei scharf 
und dunkel gerandet und wie Araylon- oder Fettkörner stark 
lichtbrechend. 

Kin anderes, ohne Zweifel zu Protomyces gehörendes Ge- 
bilde fand ich in den Blättern von Menyanthes trifoliuta, an- 
fangs weifsliche, bald braun werdende runde, die Epidermis 
raeist durchbrechende Pusteln bildend. Alle waren schon von 
reifen Sporen erfüllt, welche zwischen die vertrockneten Ge- 
webszellen eingezwängt waren, ein Mycelium nicht mehr sicht- 
bar. Jene sind l / 19 "' lang. Vi,,'" breit, also breit eirund, von 
einer nicht geschichteten, durch Jod und Schwefelsäure nicht 
blau werdenden Membran bekleidet; ihr Inhalt besteht aus klei- 
nen Körnern von der Natur der in den reifen Sporen der oben 

2* 
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beschriebenen Art, und chemisch ebenfalls aus einem Gemenge 
von Protein- und fettartiger Substanz. (Vgl. II, 2.) Von den 
übrigen Arten der Genera Protomyces Unger und Physoderma 
Wallroth hatte ich keine zu untersuchen Gelegenheit. 



3. Cystopus. Leveille. 

(Ann. des sc. nat. 3. se'r. t. VIII, Dict. univ. d'hist. nat. Art. Uredinees.) 

Unter obigem Namen hat Leveille den von Persoon 
als Vredo Candida bezeichneten weifsen Brandpilz, von dem 
Manche U. eubica Straufs und andere Formen trennten, mit 
vollem Recht als besonderes Genus von den andern Urcdines 
abgesondert. Die übrigen Autoren haben mit wenigen Ausnah- 
men nur die Sporen dieser Formen mehr oder minder richtig 
und genau beschrieben. 

Unger fuhrt U. Candida in seiner »zweiten Bildungsepoche« 
der »Exantheme« auf, in welcher nämlich »die Bildung einer 
produktiven Schichte der Matrix, und die Hervorbringung der 
ersten Rudimente eines Trägers, der jedoch mit dem Sporidium 
seinem Wesen nach identisch ist, anfängt« ; er bildet (1. c. 
tab. VI fig. 32) die Bildung der Sporen auf blasen form igen 
Trägern ab. 

Meyen ') behauptet bestimmt gesehen zu haben, wie die 
weifsen Uredobläschen der Hirtenlasche aus Deformitäten der 
Zellen unter der Epidermis hervorgehen. Diese sollen sich, wenn 
sie von der Krankheit ergriffen werden, nach der Epidermis hin 
eiförmig- cylindrisch ausdehnen, und dann an der Spitze 3 — 7 
Sporen (»Bläschen •) nach einander abschnüren, welche letztere 
häufig perlschnurartig aneinandergereiht bleiben, durch kleine 
Stielchen zusammenhängend. 



') 1. c P . 127. 
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v. Schlechtendal 1 ) gibt von Uredo Candida in Portulaca 
oleracea an , dafs der Grund der Pusteln von einer unordentlich 
zelligen Masse ausgefüllt sei, von welcher sich gerade aufrechte 
Zellenreihen erheben, deren einzelne Zellen sich ablösen und zu 
Sporen bilden. 

Mit den Beobachtungen von Leveille, soweit er sie in 
seinen Diagnosen mittheilt, stimmen die meinigen überein. Es 
ist mir nicht möglich gewesen, zwischen dem auf Cruciferen 
und dem auf Compositen wachsenden Cystopus einen Unter- 
schied zu finden; auch Ltveille* gibt an, dafs die Form der 
Sporen oft in ein und derselben Reihe verschieden sei. Beide 
Formen sind daher in Folgendem gemeinsam geschildert, nach 
Exemplaren welche Capsella, Neslia, Tragopogon major und 
porrifolius bewohnten. 

Macht man einen Längsschnitt durch eine jener bekannten 
-weifsen Pusteln, welche Uredo Candida bildet, so erkennt man 
auf und zwischen den Zellen, welche direkt unter der Epider- 
mis liegen würden, wenn diese nicht durch den Pilz abgehoben 
wäre, oft schon ohne alle weitere Präparation starke, derbe, 
verästelte Schläuche, welche das Mycelium (receptacle Lev.) des 
Pilzes vorstellen. Sie sind röhrig, ungegliedert, ästig, von einer 
farblosen Membran bekleidet, welche letztere von einem gelblich 
weifsen, körnigen Protoplasma-Inhalt durch eine wasserhelle Schicht 
getrennt ist. Durch Jod zieht sich jener zusammen, und ist als- 
dann als ein braungelber Cylinder innerhalb der nur schwach 
gelblich gefärbten Membran zu erkennen. Diese Pilzfaden sind 
mit ihren zahlreichen Verzweigungen in der Ebene der Epider- 
mis ausgebreitet; die Sporenbildung aber geht in Aestchen vor 
sich, welche, büschelig zu je 2 bis 7, selten einzeln aus den 
sterilen Theilen entspringend , auf jener Ebene ohngefähr senk- 
recht stehen (II, 3). Anfangs nur wie kleine Ausstülpungen 
des Myceliumschlauches scheinend (II, 7a), werden dieselben 



») Bottn. Zeitung 1852 Nr. 32, c. 622. 
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nach und nach eiförmig- cylindrisch oder keulenförmig» und be- 
ginnen, wenn sie diese Form erlangt haben, in ihrer Spitze die 
Sporen zu bilden (II, 3 — 7); sie sind offenbar diejenigen Ge- 
bilde, welche Meyen fiir veränderte, kranke Theile des betref- 
fenden Gewebes gehalten hat. Die äufsere Membran dieser Aeste 
ist blasig aufgetrieben ; sie umschliefst unmittelbar einen wasser- 
hellen, durchsichtigen Inhalt, in dessen Mitte ein eigentümlicher 
dünner, scharf abgegrenzter Strang von körniger, trüber Be- 
schaffenheit, gleichsam ein zweiter, eingeschachtelter Pilzfaden, 
verläuft. Die äufsere blasige Zellhaut ist die unmittelbare Fort- 
setzung der Zellmembran des sterilen Schlauches, der innere, 
cylindrische Strang die des Zellinhaltes des letztern. Obgleich 
an ihm eine Membran nicht zu erkennen ist, besitzt er dennoch 
eine beträchtliche Gohärenz, so dafs er, auch wenn die äufsere 
Membran verloren geht, fest bleibt (II, 5a). Er ist daher als 
ein recht derber Primordialschlauch anzusehen, und das hier 
stattfindende Verhältnifs kann den altern beweglichen Zustanden 
des Chlamidococcus pluvialis verglichen werden, in dem dort 
wie hier der Primordialschlauch von der Zellmembran durch ein 
dünnes klares Fluidum getrennt und daher von letzterer als einer 
weiten Blase umkleidet wird. 

In der Spitze dieser Blase beginnt nun die Bildung der 
Sporen, und zwar so, dafs der Primordialschlauch an seiner 
Spitze anschwillt, mehr und mehr Protoplasma daselbst anhäuft, 
so dafs diese Anschwellung alsbald kugelig oder eiförmig wird 
und den obern Raum der Blase vollständig ausfüllt (11,4 — 6), 
sich schliefslich mit einer besondern Membran umkleidet und so 
als selbständige Zelle abgrenzt; unter dieser, als Spore zu be- 
zeichnenden Zelle schnürt sich alsbald ihre schlauchförmige Mut- 
terzeile (Sporaogiura) ringförmig ein und trennt dadurch jene 
von dem untern Theil des Sporangiums, in welchem die Bil- 
dung einer zweiten Spore sofort in derselben Weise beginnt. 

Durch fortwährende Wiederholung dieses Processes ent- 
stehen rosenkranzförmige Sporenketten, gebildet aus anfangs in 



Digitized by Google 



23 



der Regel kugeligen, später meist Cylinder- oder Würfelform 
annehmenden Sporen, deren Anzahl in einer Kette deshalb nicht 
mit Bestimmtheit angegeben werden kann, weil sie sehr leicht, 
von der Spitze beginnend, abfallen; ich habe bis zu 5, Meyen 
selbst 7 zusammenhängende Sporen gefunden. Der Zusammen- 
hang selbst wird durch das Sporangium bewirkt, welches zu- 
weilen noch als zarter Ueberzug Uber der reifen Spore, beson- 
ders wo diese eine etwas eingefallene Membran zeigt (II, 4), 
stets aber als ein dünner, je zwei Sporen verbindender Streif 
zwischen denselben längere Zeit erkennbar bleibt (II, 3, 4, 7) 
und auch den auscinandergefallenen Sporen noch das Ansehen 
gibt, als seien sie von einem Stiele abgefallen. 

Diese zarte, immer undeutlicher werdende, zuletzt dem Be- 
obachter ganz entschwindende Sporangiumsmembran umgibt un- 
mittelbar die farblose, festere, glatte Haut der Spore — diese 
wiederum den aus körnigem Protoplasma gebildeten Inhalt, in 
welchem im Centrum gröfsere Körnchen, ringsum eine feiner 
zertheilte Masse sichtbar sind, erstere durch Jod dunkelbraun- 
gelb, letztere weniger intensiv gefärbt. Eine zarte doch deut- 
liche, und durch Reagentien als Primordialschlauch erwiesene 
Membran bildet das Endosporium , die von dem Episporium 
trennbare unmittelbare Umhüllung des Inhalts. Jod und Schwe- 
felsäure färben das Episporium blafs und schmutzig blau, und 
die Säure bewirkt allmählich ein Platzen desselben, eine Ent- 
leerung der vom Endosporium gebildeten Blase ; weit reiner und 
schneller nimmt bei Behandlung mit den genannten Reagentien 
die Membran der sterilen kriechenden Fäden und die blasige 
der sporenbildenden Zweige die blaue Farbe an, bezeugen sich 
also als aus Cellulose bestehend '). Der Inhalt der Sporen und 



') Man wird überhaupt, je mehr man danach sucht, desto mehr Pilze 
finden, deren Zellmembran deutlich als aus diesem Stoff bestehend erkenn- 
bar ist, wie dies neuerlichst Herr Dr. Caspary bei einigen Feronosporae, 
ich selbst bei einer Antbina naebgewieaen. 
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Fäden wird durch Zacker und Schwefelsäure rosenroth gefärbt, 
ist also aus Proteinverbindungen zusammengesetzt 



4. Coleosporium. Leveille. 

»Clinode applati, circonscrit, compose de cellules petites 
irregulieres, recouvert de sporanges allonges, multiloculaires. 
Loges monospores, articulees bout a bout, se se'parant ä chaque 
article. Spores nues, mais le plus souvent entrainant avec elles 
la portion du sporange qui leur appartenait« . — In dieser vor- 
trefflichen Diagnose theilt Leveille ') die Charaktere mit, durch 
welche er früher*) die genannte Gattung begründet hat, und 
welche unter Andern Uredo Tussilagiiris Persoon, PetasitU 
DC, Campanulac Pers., Sonchi Pers., Rhinantkacearum DC, 
tremellosa Straufs zeigen und bei genauerer Untersuchung 
vielleicht noch viele Andere zeigen werden '). 

Wenn auch von den früheren Schriftstellern schon Per- 
soon und Straufs des eigenthümlichen , tremellenartigen Aus- 
sehens der jungen Pusteln dieser Pilze und ihres spätem Zer- 
fallens in das ziegelfarbige Sporenpulver Erwähnung thun, so 
findet sich eine genauere Beschreibung der Vorgänge nur bei 
wenigen. Uredo Campanulac Pers. hat nach Unger 4 ) aus der 
»Matrix« gebildete, aufwärts stehende Schläuche, mit ziegelroth- 
purpurfarbigem Inhalt, aus welchen sich, sobald die Epidermis 
reifst, durch Einschnürungen die »Sporidien« absondern. Er 
zählt diese Form zu der »zweiten Bildungsepoche der Exan- 
theme« ; Uredo Petasitis dagegen wird zu der vierten Epoche 



*) Dict. univ. d'hist. nat. Art. Uredinees. 

') Ann. d. scieoc. nat. 3. seVie t. VIII pag. 369. 

') Uredo Ledi Alb. et Schw. scheint z. B. hierher zu gehören ; sicher 

konnte ich es jedoch, in Ermangelung junger Zustände nicht entscheiden. 

*) Die Exantheme d. Pil. p. 267 u. 275. 
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gerechnet, in welcher »der Gegensatz zwischen Träger und Spo- 
ridium bis zu seiner Grenze ausgebildet wird«, indem sich die 
»Matrix« im Träger vollkommen auflöst. Anders ausgedrückt, 
hat Unger bei beiden Formen die schlauchartigen Sporangien 
erkannt, das Mycelium jedoch blos bei U. Petasitis — wo es 
allerdings nicht übersehen werden kann. L — R. und C. Tu- 
lasne (1. c.) haben ebenfalls das Mycelium erkannt und den 
Sporenbildungsprocefs gut beschrieben. 

Die oben namhaft gemachten Formen der hierhergehörigen 
Pilze, die ich an einigen Tussihffines , Senecio-, Sonc/tus-, 
Campanula- und Euphrasia-Aritn fand und untersuchte, zei- 
gen so grofse Uebereinstimmung in ihrer Bildung und Entwick- 
lung, dafs ich sie kaum als Species betrachten mögte, jedenfalls 
aber hier gemeinschaftlich beschreiben kann. Ihr Mycelium kriecht 
in dem Gewebe der Nährpflanze herum und ist aufserordentlich 
leicht zu erkennen in den grofsen Lufthöhlen des Blattdiachyms 
von Tussilago; doch kann man sich auch bei andern Pflanzen 
von seiner Gegenwart ohne grofse Schwierigkeiten überzeugen. 
Es besteht aus feinen, verästelten Schläuchen, an welchen ich 
eine Gliederung nur selten bemerkte, und welche in einem übri- 
gens wasserhellen Fluidura orangefarbige Oeltröpfchen suspendirt 
enthalten. Diese sind da am zahlreichsten, wo sich die Myce- 
liurasfäden zum Sporenlager vereinigen ; weiter von dieser Stelle 
entfernt, ist od nur der wasserhelle Inhalt in den Pilzfäden zu 
erkennen (II, 8, 9, a). Der Körper, aus dem die Zellen, in wel- 
chen die Sporen entstehen (Sporangia), entspringen (Stroma 
Auetor. Clinode, re'ceptacle Leveille), entsteht durch Verflechtung 
und dichtes Aneinanderlegen jeuer Myceliumsfaden : sie verfilzen 
sich mehr oder weniger dicht und fest und stellen so ein flaches 
Polster dar, dessen Bildung häufig durch die in Menge ange- 
häuften orangefarbigen Tröpfchen oder Körnchen und die feste 
Vereinigung seiner Formelemente undeutlich wird (II, 9, 10, b). 
Es ist daher erklärlich, warum Leveille dasselbe als aus klei- 
nen unregelmäfsigen Zellen bestehend beschreibt, denn ein Schnitt 
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durch solches Filzgewebe macht seine wahre Zusammensetzung 
in der Regel nichts weniger als deutlich; doch gelingt es un- 
schwer» sich durch Präparation davon zu überzeugen. Aus 
dem Stroma erheben sich in ohngefahr senkrechter Richtung 
oder strahlenförmiger Anordnung stumpfe, schlauchartige End- 
verzweigungen, welche sich zu den Sporangien ausbilden; die 
ältesten finden sich in der Mitte, die jüngsten am Rande eines 
jeden Pilzlagers. Anfangs überall gleichbreit, mit rothgelbem kör- 
nigem Inhalt angefüllt und von einer Membran bekleidet, welche 
nicht dicker ist, als die der Myceliurasfäden, werden sie alsbald 
keulenförmig, und zwar hauptsächlich dadurch, dafs sich ihre 
Membran bedeutend verdickt, an der Spitze mehr als am Grunde, 
so dafs sie als massive glasige Hülle den in der Mitte liegen- 
den, die Form des überall gleichbreiten Schlauchs beibehalten- 
den rothgelben Inhalt einschliefst. Dabei haften diese keulen- 
förmigen Gebilde ungemein fest aneinander, erscheinen nur durch 
zarte Linien getrennt, und erst nachdem man sie mit Kalisolution 
gekocht hat, gelingt es, sie zu isoliren; die Membranen zeigen 
keine Spur von Schichtung, sind stark lichtbrechend und wie 
es scheint von fest - gelatinöser Natur. Aetzkalilösung löst sie 
auch bei Siedhitze nicht auf, Jod und Schwefelsäure färben sie 
röthlich -violett, sie scheinen also aus zellstoSahnlicher Substanz 
zu bestehen. Ihr Inhalt wird bei Behandlung mit Zucker und 
Schwefelsäure rosenroth, durch Jod und Schwefelsäure dagegen 
zum Theil blau, zum Theil dunkelbraun, und zwar so, dafs 
in einer homogenen blauen Masse zahlreiche braune Körnchen 
suspendirt erscheinen ; er besteht also wohl aus Proteinsubstanz, 
gemengt mit einem der Cellulose verwandten Kohlenhydrat — 
wie ja auch der Inhalt der Sporen von Protomyces macrosporus, 
sowie der vieler Uredines aus einer ähnlichen Mischung be- 
steht, nur dafs die Kohlenwasserstoffverbindungen dort ölartigc 
Stoffe sind. 

In dem eben beschriebenen Zustand bilden unsere Pilze die 
hochrothen, dem blofsen Auge aus homogener, fest- gelatinöser 



Digitized by 



27 

Masse zu bestehen scheinenden, von der Epidermis der Nähr- 
pflanze überzogenen runden Pustelchen, welche sich häufig auf 
den betreffenden Blättern zwischen den reifen Sporenhäufchen 
finden, und dem Namen Uredo tremellosa seiue Entstehung ge- 
geben haben. Mit der nun erfolgenden Vermehrung des Inhalts 
der ScbläucEe beginnt die Bildung der Sporen. Die rothgelbe 
körnige Masse, welche jene in kleiner Menge erfüllte, nimmt 
mehr und mehr zu und damit gleichen Schritt hält eine Ab- 
nahme der Schlauchmembran an Dicke ; nur an der Spitze bleibt 
dieselbe von gleicher, dickglasiger Beschaffenheit, während sie 
im Uebrigen mehr und mehr resorbirt wird, und an ihre Stelle 
der Inhalt tritt (U, 8). In der Spitze des Schlauchs bildet sich 
die ers* Spore, indem eine Inhaltsportion sich abgrenzt, mit 
einer Zellmembran umkleidet und als selbständige Zelle weiter- 
wächst; auf gleiche Weise entsteht unter ihr eine zweite, dann 
eine dritte, und so fort, bis zu 5 in einem Schlauch. Mit ihrem 
Wachsthum verdrängen die ncugebildeten Sporen die Membran 
ihres Mutterschlauchs vollständig, so dafs dieselbe zuletzt in 
keiner Weise mehr erkennbar ist; nur die Schlauchspitzen blei- 
ben, und werden als eine glashelle zusammenhängende Membran, 
welche, von der Fläche gesehen, wie aus Zellen zusammengesetzt 
erscheint, in Wirklichkeit aber aus soliden Feldern besteht, von 
den wachsenden Sporen mit der Epidermis der Nährpflanze durch- 
brochen und abgehoben (II, 9,c); die oberste Spore bleibt zu- 
weilen anfangs noch an der ihr entsprechenden Facette jener 
Membran hängen. 

Wie oben gezeigt wurde, geschieht die Bildung der Spo- 
renschläuche zuerst in der Mitte eines jeden Pilzlagers, nach 
der Peripherie hin später und später; eine gleiche Reihenfolge 
findet in der Bilduug uud Reifung der Sporen in jenen Schläu- 
chen statt, folglich wird die aus den Schlauchspitzen bestehende 
Haut auch zuerst in ihrer Mitte durchbrochen, und man findet 
sie daher nicht selten, wenn dies erst kürzlich geschehen, am 
Rande des Lagers noch mit den in den Schläuchen entstandenen 
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Sporenreihen zusammenhängend, die ganze Sporenmasse wie eine 
Art zelliger Peridic umgebend; die Kenntnifs ihrer Entwicklung 
und Bildung kann hier aliein vor Verwechselung mit wirklichen 
Peridien sichern. 

Ihr weiteres Schicksal ist Zerstörung. Die Spören dagegen 
wachsen, nehmen schliefslich Ei- oder Kugelform an, und zwar 
ganz promiscue in ein und demselben Häufchen, so dafs ihre 
Form nicht zur Arten -Unterscheidung dienen kann, lösen sich 
schliefslich von einander los und bilden so das bekannte orange- 
oder ziegelfarbige Pulver. 

Dafs an den reifen Sporen die Membran des Mutterschlauchs 
(Sporangium) nicht mehr erkennbar ist, wurde schon gesagt. 
Dieselben sind von einer doppelten Haut umkleidet; briflgt man 
sie in Kalilösung unter das Mikroskop, so ist an ihr deutlich 
eine äufsere, feinhökerige Schicht von einer innern glatten ho- 
mogenen zu unterscheiden; erhitzt man sie mit der genannten 
Flüssigkeit, .so verschwindet die äufsere unebene Schicht, die 
innere glatte bleibt rein zurück; jene erweist sich dadurch als 
eine wahre Cutikuia, diese als eigentliche Zellmembran. Der 
Cutikula verdankt also hier die Spore ihr gekörnelt- warziges 
Ansehen. 

Die Zellmembran wird durch Jod und Schwefelsäure nicht 
gefärbt, platzt dagegen durch Anwendung der Säure, während 
sich der den Inhalt umkleidende Priraordialschlauch zusammen- 
zieht. Der Inhalt selbst, lebhaft rothgelb, körnig, in der Peri- 
pherie etwas feinkörniger und heller, füllt das ganze Lumen der 
Sporen gleichmäfsig aus; Reagentien erweisen ihn als aus Pro- 
teinsubstanz und fettiger Masse bestehend. 
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5. Trichobasis. Lev. 

(in Dict. univ. d'hist, nat.) 

Die hierher gehörigen Formen wurden von genanntem Au- 
tor früher') zu seiner Gattung Uredo gezogen, später wegen 
der Stielchen, denen sie anfangs aufsitzen, als besondere Gat- 
tung getrennt. Ich hatte nicht Gelegenheit eine Uredo im Sinne 
LeveilU's zu untersuchen, bin also aufser Stande, über dieses 
Genus zu urtheilen. 

Nach Unger stellen diese Pilze die dritte Bildungsstufe der 
Uredines dar, in welcher das Sporidiura deutlich gestielt wird, 
und er bildet (die Exanth. t. VII) die Entwicklung des letztern 
bei Uredo Phytcumatum (Gg. 35 h), U. Cichoracearum DC (f. 40) 
und U. Fabae Grev. (f. 39) deutlich ab. Meyen bestätigt diese 
Beobachtungen. Corda beschreibt im vierten Bande der Icones 
fungorum das Mycelium (Ilypothallus C.) Endosporium und Exo- 
sporium seiner Caeomata; desgleichen Ic. fung. Tom. V, p. 49. 

In der öfter citirten Tu lasn e 'sehen Arbeit (1847) wird 
eine sehr schöne Beschreibung und Abbildung von Uredo sua- 
veolens gegeben. 

Bonorden endlich (1851) charakterisirt seine Caeomata 
durch einfache Sporen, welche als gestielte Zellen von einem 
wurzelartigen, in dem Parcnchyra der Pflanzen lebenden Myce- 
lium entspringen *). 

Der Bau dieser Pilze ist ungemein einfach und leicht zu 
erkennen; auch fehlt es hier dem Beobachter nicht an Material, 
da einige der allergemeinsten Brandpilze, wie Uredo Rubigo vera, 
DC, U. linearis Pcrs., U. Labiatarum DC., U. Polygonorum DC, 



*) Aon. des sciences natur. 3. Serie t. VIII (1847). Fries bat in der 
Summa vegelab. Seandin. diese Anordnung angenommen. 

') B. (1. c. p. 40) reehnet übrigens zu »Caeoma. Bonord.« die meisten 
Uredineen (Uromyces, Trichobasis, Epitea u. s. w.) sowie Schinzia Nägcli 
und Ramularia Unger. 
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U. Phaseolorum DC. u. a. Repräsentanten für die genannte Gat- 
tung sind; auch U. suaveolens Pers. stimmt in Betreff des Spo- 
renlagers mit den genannten Arten überein; doch wird, anderer 
Verhältnisse halber, unten nochmals von ihr die Rede sein. 

Ein aus zahlreichen, zarten, gegliederten, ästigen, meist nur 
spärlichen körnigen Inhalt führenden Pilzfäden bestehendes My- 
celium (III, 3,m) wuchert zwischen den Zellen der jedesmaligen 
Nährpflanze. Unter der Epidermis derselben bilden die Myce- 
liumsräden die Sporenlager, indem sie sich zu mehr oder min- 
der regelmäfsigen flachen Polstern, Stromata, verflechten und ver- 
filzen (III, 3, s), an deren äufscren, der Epidermis zugekehrten 
Fläche die Sporen auf kurzen zarten Sticlchen gebildet werden 
OH, 3,sp). 

Mit der Angabe Levcille's, dafs das Clinode aus kleinen 
unregelmäfsigen Zellen gebildet werde, verhält es sich hier wie 
bei allen andern Gattungen der Brandpilze, die einen wirklichen 
Pilzkörper, ein Pilzgewebe besitzen, das, selbst direkt keine 
Sporen enthaltend, den sporenbildenden Zellen zum Ursprung 
dient. Wie schon oben gezeigt wurde und in fig. 3 auf tab. III 
deutlich zu sehen ist, handelt es sich lediglich um eine Verflech- 
tung von Pilzfäden, nicht um eine auf solchen ruhende Zellcnlage. 

Aus dem Stroma erheben sich, an der der Epidermis zu- 
gewendeten (äufsern oder obern) Fläche zahlreiche aufrechte 
Aestchen der Pilzladen, welche jenes constituiren, in welchen 
die Sporcnbildung vor sich geht, und die daher als Sporangia 
anzusehen sind; ihre Gesammtheit bildet, wie auch bei Coleo- 
sporium das Hymenium, d. h. die sporenbildende Schicht. Die 
Sporangien erscheinen zuerst als kleine stumpfe Aestchen, mit 
körnigem, farblosem Protoplasma erfüllt, und den Fäden des 
Stroma, deren Zweige sie sind, an Dicke gleich. Alsbald be- 
ginnt sich aber ihr Inhalt in ihrer Spitze zu vermehren und die- 
selbe auszudehnen, so dafs sie keulenförmig werden, und nach- 
dem er sich mehr und mehr angehäuft hat, grenzt er sich scharf 
ab und umkleidet sich mit einer zarten Zellmembran. Die so 
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entstandene junge Zelle, die Spore, dehnt sich mm nach allen 
Richtungen mehr oder minder gleichroäfsig aus, und ihre Mem- 
bran verdickt sich, während zugleich der unter ihr liegende, 
nun fast leer erscheinende Theil ihrer Mutterzelle ebenfalls noch 
etwas in die Länge wächst, und endlich einen Stiel (pedicellus, 
sterigma) darstellt, auf welchem die bald eiförmig, bald kugelig 
werdende Spore aufsitzt. Der Theil des Sporangium, welcher 
die Spore selbst überzieht, wird alsbald undeutlich, vermutlich 
durch die Ausdehnung der letztern. Sind die Sporen reif, so 
trennen sie sich von ihren Stielchen, »schnüren sich ab«, und 
häufen sich als braunes oder ziegelfarbiges Pulver auf den Pilz- 
lagern an. Dieses Abfallen wird begünstigt durch neue Sporen, 
welche sich in neuen, auf dieselbe Weise von dem Stroma aus 
entspringenden Sporangien noch eine Zeit lang bilden, und diese 
fortdauernde Sporenbildung ist der Grund, warum die Stromata 
sich immer dichter und dichter mit Sporenstielchen bedecken und 
warum diese immer undeutlicher werden, je älter der Pilzkörper, 
aas dem sie entspringen; zugleich ist es vorzugsweise die Bil- 
dung und Anhäufung der Sporen, welche die Epidermis, unter 
der sie entstehen, zum Aufreifsen bringt. 

Der Inhalt der Sporen vermehrt sich mit ihrem Wachsthum, 
und nimmt allmählich eine lebhaft gelbrothe (z. B. Tr. Rubigo vera, 
linearis) Farbe an, oder wird bräunlich, oder bleibt fast ganz 
ungefärbt; letzteres bei der grofsen Menge der hellbraunen üre- 
dines, wie Tr. Phaseolorura, Polygonorura, Violarura u. s. f. Er 
zeigt sich stets im Centrum frischer Sporen grobkörniger, an 
der Peripherie feiner zerlheilt, und bei den Arten mit rothen 
Sporen sind diese in der Peripherie stets fast farblos. Durch 
Zucker und Schwefelsäure erkennt man, dafs der Sporeninhalt 
aus eioem Gemenge von Proteinstoffen und Kohlenhydrat (Fett) 
besteht, indem er theilweise rosenroth wird, theilweise farblos 
bleibt. Durch Reagentien, welche ihm Wasser entziehen, z. B. 
Chlorzinkjodlösung, contrahirt er sich nach der Mitte der Spore 
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hio, was auf ein in der Form eines Primordialschlauchs existi- 
rendes Endosporium schliefsen läfst. 

Der Inhalt ist von einer mäfsig dicken, doppelt contou- 
rirtcn, farblosen oder bräunlichen Membran bekleidet, welche in 
allen mir vorgekommenen Fällen auf ihrer Aufsenfläche kleine 
Rauhigkeiten, Wärzchen oder Höckerchen zeigt, und daher ge- 
körnelt erscheint. Diese kleinen Prominenzen fehlen an der jun- 
gen Spore und an dem Sporaogium; sie verschwinden durch 
Kalisolution, sind daher als Theile einer, übrigens oft sehr zarten, 
wahren Cutikula anzusehen. Die nach der Behandlung mit Kali 
zurückbleibende glatte Sporenmembran wird so wenig wie irgend 
ein anderer Theil dieser Pilze durch Jod und Schwefelsäure blau 
gefärbt; sie quillt jedoch durch die Schwefelsäure auf und löst 
sich schliefslich in ihr; bei den zahlreichen braunen Uredines 
ist sie es, welche ihre Farbe der ganzen Spore mitthcilt. 

Bemerkenswerth sind die, wie es scheint regelmäfsig an den 
Sporen angeordneten, verdünnten Stellen ihrer Membran (oscules), 
auf welche die Herren Tulasne') zuerst aufmerksam gemacht 
und zugleich gezeigt haben, wie es diese Stellen sind, welche 
beim Keimen den jungen Schläuchen zum Durchtritt dienen. 
Bei keimenden Sporen erscheinen sie als vollständige Löcher in 
der Membran, vorher aber scheinen es entschieden nur verdünnte 
Stellen derselben zu sein, da sie sich nur schwierig und nie- 
mals ganz scharf erkennen lassen, und es mir durch Verschie- 
bung der Sporen niemals gelungen ist, ihr Profil, als eine Ein- 
buchtung in den Contour der Zellmembran zu erkennen, was 
bei wirklichen Löchern der Fall sein müfste. Soviel ich erken- 
nen konnte, gehen diese Verdünnungen von der inuern Wand 
der Sporenmembran aus, wie ganz seichte Porenkanäle nach der 
äufsern hin. Die Anordnung dieser Stellen ist so, dafs sie bei 
kugeligen Sporen in der Richtung eines gröfsten Kreises, wahr- 



') 1. c. p. 59. 
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scheinlich des Aequators der Spore, bei ovalen aber in der 
Ebene des der kleinen Axe des Ellipsoids entsprechenden Kreises 
liegen; ieh habe ihrer stets mindestens zwei gesehen, ihre Zahl 
aber nur bei den zwei Arten, die ich keimen sah, genau be- 
stimmen können, nämlich 3 bei Uredo suaveolens Pers. (III, 4) 
und 4 bei ü. linearis (III, 5). 



6. Uromyces. Link. 1 ) 

Diese von Link seiner vielseitigen Gattung Caeoma oder 
Hvpodermium als Subgenus zugezählten Formen, von De Can- 
dolle in der flore francaise mit vielem Scharfblick als einfäche- 
rige Puccinien bezeichnet, hat Unger*) zuerst als ein beson- 
deres Genus getrennt, charakterisirt durch die höhere Ausbildung 
des Stiels, von dem die Sporen mit der Reife sich nicht trennen, 
durch die bedeutendere Gröfse der letztern, ihre dicke, glatte 
Membran, und ein »Sporidiolum« in ihrem Innern. Meyen 
(1. c.) bestätigt Ungers Angaben. 

Llveille (II. cc.) hat auch hier das Mycelium und die 
Bildung der Sporen in Sporangien erkannt, läfst jedoch letztere 
aus einem zelligen Clinode entspringen, mit welchem es sich 
hier ebenso verhält, wie oben bei Trichobasis. 

Bonorden*) endlich rechnet mit Corda 4 ) die hierher ge- 
hörenden Gebilde zu Caeoma, bei welcher Gattung beide Au- 
toren ein Mycelium gefunden haben. 

Meine Untersuchungen wurden an Uredo appendiculata 
Pers. angestellt, einem bekanntlich auf Leguminosen sehr häu- 
figen Repräsentanten dieser Gattung; ich trage jedoch kein Be- 

») Observ. in ord. plant, nat. Digs. II. Im Magazin nat. Freunde, VII (1816). 
Caeomorut Link. Obs. in ord. nat. Diss. I. ibid. L III (1809). 
■) 1. c. p. 277. 
■) 1. c. p. 40. 
*) Icon. fung. t. IV et V. 
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denken, die daraus gewonnenen Resultate auf alle Puccinies k 
une seule löge De CandohVs auszudehnen, da dieselben nach Be- 
schreibungen und Abbildungen 1 ) die gröfste Uebereinslimmung 
im Bau zu zeigen scheinen. 

Das Mycelium und Stroraa dieses Pilzes ist auf gleiche Weise 
gebildet wie bei Trichobasis angegeben wurde (III, 6), auch die 
Sporenbildung findet ebenso durch Entstehung einer Zelle in der 
Spitze von Sporangien statt , welche senkrecht vom Stroma 
aufsteigen, als Aestchen der Pilzfäden, aus welchen dieses zu- 
sammengesetzt ist. Die junge Spore nun umgibt sich bald mit 
einer derben, wie der körnige Inhalt farblosen Membran; je 
mehr sie sich ihrer endlichen Kugel- oder Eiform nähert, desto 
derber wird diese, und nimmt besonders am Scheitel der Spore 
derart an Dicke zu, dafs sie ein mehr oder minder vorgezoge- 
nes Spitzchen daselbst bildet; dabei nimmt sie allmählich eine 
dunklere Farbe an, erst gelblichbraun, bald aber dunkelbraun 
und fast undurchsichtig werdend. Nur das Spitzchen bleibt 
stets etwas heller, als der übrige Theil der Spore; der Grund 
davon mag der sein, dafs sich in seinem Innern ein kleiner Po- 
renkanal bildet, ähnlich denen im Umkreis der Sporen von Tricho- 
basis, von der Innenseite der Sporenmembran aus bis etwa in 
die Hälfte des Spitzchens sich erstreckend (111, 6 b). Derselbe 
läfst ohne Zweifel beim Keimen den Fortsatz des Endosporiums 
durchtreten, wie dies bei dem ganz gleichen Kanal der obersten 
Puccinienspore von den Herren Tulasnc beobachtet worden ist. 

Im Ucbrigcn ist die Membran der Sporen vollkommen ho- 
mogen und glatt; der Theil, welcher der Sporenzelle selbst an- 
gehört, ist mit der Sporangiurasmcrabran völlig verschmolzen, 
und letztere höchstens bei Behandlung mit concentrirter Schwe- 
felsäure als zarter Uebcrzug über die Spore zuweilen zu erken- 
nen; der sterile Theil des Sporangiums, welcher unter der Spore 
zurückbleibt, ist hier derber als bei Trichobasis und trennt sich 



') Uoger 1. c. p. 277-282, t. VII fig. 35, 39 B. 
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von der reifen Spore nicht spontan los. Daher kommt es, dafs 
die Uromycesrasen nicht, oder nur wenig verstauben, sondern 
als compacte, dunkelschwarzbraune Flecke auf dem jedesmaligen 
Boden sitzen bleiben, und dafs, wenn wirklich eine Lostrennung 
der Sporen erfolgt, dieselben stets einen gröfsern oder geringem 
Theil ihres Stielchens als kleinen Appendix mit sich nehmen. 
Merkwürdig ist die grofse Indifferenz der reifen Sporenmembran 
gegen Reagentien; selbst durch längeres Kochen mit Kalilösung 
werden sie nur wenig durchsichtiger, ebenso durch concenlrirte 
Schwefelsäure. An ein Blauwerden durch Jod und Schwefel- 
säure ist nicht zu denken. 

Das Innere der Sporenraembran ist von einem zarten Pri- 
mordialschlauch (Endosporium Auetor.) ausgekleidet, welcher 
durch Salpetersäure, Schwefelsäure und Chlorzinkjodlösung zur 
Zusammenziehung gebracht werden kann. Der Inhalt selbst, von 
diesem umgeben, ist ein feinkörniges, farbloses Protoplasma. Im 
Centrum der reifen Spore zeigt sich stets ein hellerer runder 
Fleck — Unger's Sporidiolum, welcher jedoch nicht etwa ein 
Kern, sondern eine Vacuolc ist, gebildet durch die Anlagerung 
des Inhalts an die Wand der Spore. Jod färbt diesen Fleck in 
keiner Weise ; bringt man dagegen durch obengenannte Reagen- 
tien den Priroordialschlauch zur Zusammenziehung, so wird der 
Fleck entweder kleiner, unregclinäfsiger, oder verschwindet gänz- 
lich. Noch deutlicher wird seine Vacuolennatur durch die Ent- 
wicklungsgeschichte dargethan. Das Protoplasma nämlich, wel- 
ches die junge, glashelle und durchsichtige Sporenzelle enthält, 
ist anfangs als ein körniger Schleim gleichmäfsig in jener ver- 
theilt (III, 6a). Bald aber zeigen sich in ihm meist mehrere 
kleinere, durch helleres, mattes Aussehen deutlich als weniger 
dicht erfüllt erkennbare Räume, Vacuolen, welche dem Inhalt 
das bei andern jungen Zellen vielfach beschriebene schaumig- 
blasige Ansehen ertheilen (III, 6, c, c'), und nach und nach in 
eine gröfscre (III, 6, d) zusaramenfliefsen, welche, indem sich 
die dichtere Inhaltsmasse an die Wand zieht, ohngefähr das 

3* 
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Centrum der Spore einnimmt. Wahrscheinlich durch Stoffauf- 
nahroe von aufsen nimmt die dichtere Inhaltspartie nun an Menge 
zu, und die Vacuole daher bis zu einem gewissen Punkt ab, 
bis sie endlich mit der Reife die auf Taf. AI, fig. 6r dargestellte 
Gröfse erreicht und beibehält. 

Als Bestandteile des Sporeninhalts erkennt man, dnrch Be- 
handlung noch durchsichtiger Sporen mit Zucker und Schwefel- 
säure, Proteinsubstanz und ungefärbt bleibende Fetttröpfchen. 



7. P u c c i n i a. Pbrs. Link. 

Diese Gattung wurde seit ihrer Begründung fast von allen 1 ) 
Mycologen als eine höchst natürliche, durch ihre Sporidia sep- 
tata und ihr parasitisches Wachsthum charakterisirte anerkannt 
und mit wenigen Ab- und Zugaben*) beibehalten, und ist auch, 
was ihren Bau und ihre Entwicklung betrifft, von den hier ab- 
gehandelten eine der genauest bekannten. 

Schon Eysenhardt') beschreibt die Bildung von zwei 
Sporidien in einem Sporangiura, durch Zerfallen des Individuums, 
eines einzigen in die Länge gedehnten Korns, ähnlich der Zell- 
bildung in den Algenfäden (also durch Zelltheilung), und wenn 
auch Fries im Systema mycologicum und Unger (1. c.) von 
zweifacherigen »Sporidien« sprechen, so haben später doch L h- 
veille 4 ), Meyen'), Tulasnc (I. c.) die Verhältnisse des Baues 



») v. Straufs (Annalen der Wetter- Gesellschaft II, p. 81) hat diese Gat- 
tung nur als subgenus von Uredo betrachtet. 

■) Phragmidium (Arcgma Fr. Syst. myc.) wurde von Link 1816 als be- 
sondere Gattung abgetrennt (Magaz, naturf. Freunde VII). Gorda rechnete 
(Icon. fung. tom. III) Mycogone Link iu Puccinia, wohl mit wenig Recht 

») Linnaea vol. III (1828). 

') Schon 1839 a. a. 0. und 1849 im Diction. univ. d'hist. nat Art. 
Urrdines. 

•) Pflanxenpathol. p. 138 (1841). 
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und der Entwicklung der Sporen, und die französischen Autoren 
auch das Mycelium aufs genaueste beschrieben, und besonders 
war Llveille* der erste, welcher von neuem auf eine Unterschei- 
dung von Sporen und Sporangium bei den Puccinien und 
Phragmidien drang. Corda 1 ) dagegen hat das Vorhandensein 
eines Sporangiums wiederum geläugnet, im übrigen jedoch viele 
sehr gute Abbildungen von Puccinien gegeben, und von deut- 
schen Autoren zuerst ihr Mycelium (»Hypothallus«) deutlich 
erkannt und dargestellt. Ihm ist Bonorden gefolgt. 

Eigene Untersuchungen haben mir die Angaben der Herren 
Le'veille und Tulasne in den meisten Punkten bestätigt. Die 
Arten welche ich untersuchte — Puccinia graminit Pers., P. 
arundmacea Hedw. fil., P. Polygmorum Schi., P. Glecho- 
matit DC, P. Menthae Pers., P, coronata Corda, — zeigten 
ein aus gegliederten Pilzfäden bestehendes Mycelium, zwischen 
den Zellen der Nährpflanze wuchernd und unter der Epidermis 
dieser sich zu einem mehr oder minder rcgclmäfsigcn Stroma 
verfilzend. Wie bei Trieb ob asis und Uromyces erheben sich 
senkrecht aus diesem aufrechte Aestchen, in welchen die Spo- 
renbildung vor sich geht. Dieselben sind zuerst spindelförmig, 
zum gröfsten Theil mit körnigem Protoplasma gleich mäTsig er* 
füllt , das sich nach unten von einem nur wasserhellen Inhalt 
führenden Theil scharf abgrenzt (IV, ia); eine zarte Membran 
bekleidet sowohl den körnigen Theil, als den unter ihm befind- 
lichen, zu einem Stielchen heranwachsenden. Alsbald theilt sich 
das Protoplasma in der Spitze des Sporangiums in zwei Par- " 
tien, welche, anfangs nur durch eine zarte Linie getrennt (IV, 1 b), 
sich immer schärfer sondern, indem sich um jede eine an Dicke 
immer mehr zunehmende Membran bildet und sie als zwei Zellen 
erkennen lafst. Beide nehmen bald an Gröfse zu; ihre Mem- 
branen legen sich an die zarte Sporangiumsmembran fest an und 
sind schwer davon zu unterscheiden, doch gelingt dies sicher 



*) Icones fongorum tom. IV. 
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an der Stelle, wo die beiden nun als Sporen zu bezeichnenden 
Zellen zusammenstoßen, indem man die gemeinschaftliche Hülle 
hier deutlich sich von einer Spore zur andern hinüberziehen 
sieht. Die Sporenmembranen nehmen eine ziemlich beträchtliche 
Dicke an ; wo beide Sporen aneinanderstofsen, liegen sie so fest 
aneinander, dafs sie wie eine einfache Querwand aussehen, deren 
Bestehen aus zwei Zellmembranen jedoch durch Behandlung mit 
Schwefelsäure selbst bei reifen Sporen deutlich wird 1 ). Ihre 
Verdickung geht überall gleichmäfsig von Statten, mit Ausnahme 
des Scheitels der obern Spore, an welchem die Membran sich 
ähnlich wie bei Uromyces zu einer Spitze verdickt (IV, l,c, d,e). 
Die Membran der Sporen ist zuerst farblos, völlig wasserhell, 
mit der Reife aber nimmt sie allmählich eine nach der jedes- 
maligen Art mehr oder minder intensiv gelb- oder dunkelbraune 
Färbung an und wird dadurch bis zu einem gewissen Grad 
undurchsichtig*); stets jedoch bleibt das Spitzchen der obern 
Spore von etwas hellerer Färbung und gröfserer Durchsichtig- 
keit, wie bei Uromyces, und auch hier ist in seinem Ionern ein 
Porenkanal zu erkennen, wie dies die Herren Tulasne zuerst 
nachgewiesen haben. Ein solcher findet sich auch bei der un- 
tern Spore, und zwar an der Seite, dicht unter der Fläche, mit 
welcher sie an die obere stöfst. Aus beiden Porenkanälen sahen 
die genannten Schriftsteller den Schlauch hervortreten, zu wel- 
chem sich bei der Keimung das » Endosporium « verlängert, und 
zwar keimte sowohl die obere, als die untere Spore (doch nie 
zugleich), ein Umstand, der aufser Zweifel setzt, dafs man es 
hier wirklich mit zwei Individuen, zwei Sporen zu thun bat. 
So wie in Betreff der Membran, zeigen die Pucciniasporen 



') Von zwei Zellen (sacs), welche sich mch Leveillc in dem Sporan- 
gium bilden, und in welchen (Ks Specialmutterzellen?) erst die eigentliche 
Spore enlstehen soll, konnte ich nichts wahrnehmen. 

■) Ich habe nur Arten mit glatten Sporen untersucht und weifs nicht, 
ob die mit warziger Sporenmembran gleiche Entwicklungs- und Struktur- 
verhältnisse zeigen. 
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auch in der Beschaffenheit ihres Inhalts die gröfste Aehnlichkeit 
mit denen von üromyces. Das anfaugs gleicbiuäfsig vertheilte 
körnige Protoplasma zeigt bald nach der Entstehung der beiden 
Sporen einige kleine Vacuolen, welche bis zur Keife der Sporen 
in eine oder zwei gröfsere zusararaenfliefsen, welche dann auch 
ziemlich in der Milte der Spore sichtbar sind, während sich 
der dichtere Inhalt an die Wand derselben anlagert, aufser von 
einem Primordialschlauch (Endosporiura der Autoren) umzogen. 
Corda hat dieses Verhältnifs richtig erkannt, indem er den Spo- 
ren »hoble« Kerne zuschreibt; die gekrümraten Kerne, welche 
er beschreibt und abbildet und welche durch eine dicht an der 
Membran der Spore liegende Vacuole entstehen müssen, habe 
ich nie gesehen. 

Andere Autoren haben diese Vacuolen als sporidiola be- 
schrieben; ich halte jedoch meine Bezeichnung für gerechtfer- 
tigt, da sich diese Flecke gegen Reagentien hier ebenso ver- 
halten, wie oben hei Üromyces angegeben wurde. 

Die chemischen Bestandtheile des Sporeninhaltes sind hier, 
wenigstens soweit es unsere Reagentien erkennen lassen, diesel- 
ben, wie bei Üromyces. Die Sporenmembranen quellen in Schwe- 
felsäure sehr stark auf und zeigen sich alsdann deutlich iu einer 
gemeinschaftlichen Hülle, dem Sporangium, eingeschlossen. Durch 
Jod und Schwefelsäure sah ich dabei zuweilen die Sporen von 
Puccinia grarainis eine etwas ins Violette spielende Färbung an- 
nehmen. Einzelne reife Sporen sind mir zuweilen vorgekommen, 
welche gar kein Protoplasma zu enthalten, und somit aborlirt, 
atrophisch zu sein scheinen. Die Form der Pucciniasporcn 
ist ungemein wandelbar; nicht nur bei ein und derselben 
Art, sondern in ein und demselben Stroma kommen oft die ver- 
schiedenartigsten Bildungen vor. Je nachdem die einzelnen mehr 
rund oder oval sind, erscheint die Form des Sporangiums, das 
sie umschliefst, mehr ei- oder spindelförmig, zeigt eine gröfsere 
oder geringere Einschnürung in der Mitte, kurz eine kaum be- 
schreibbare Formenmannigfaltigkeit. Desgleichen ist die Verdickung 
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am Scheitel der obern Spore ohne alle Regel mehr spitz oder 
stumpf, gerade oder gekrümmt, was ebenfalls auf die Form der 
durch jedesmal zwei Sporen gebildeten Gruppe grofsen Einflufs 
hat; bei der Puccinia coronata Corda sind sogar statt einer, 
4 — 5 hornförraige Verdickungen an dem Scheitel der obern 
Spore vorhanden, und diese selbst wiederum an Form, Gröfse 
u. s. w. ungemein variabel (t. IV, 2) '). Der die Sporen tragende 
Stiel ist kurz oder lang, ganz verschieden in ein und demselben 
Rasen — lauter Verhütnisse, die die Umgrenzung der Arten 
im höchsten Grad erschweren müssen. Als ein Beispiel statt 
vieler bitte ich tab. IV, fig. 1, du. e zu vergleichen, zwei gleich- 
weit entwickelte Sporen von ein und demselben Stroma der 
Puccinia graminis darstellend. 

Der Stiel, welcher die Pucciniasporen trägt, ist noch der- 
ber und fester mit den Sporen verbunden, als der der Uromy- 
cetes; er zeigt deutlich doppelte Gontouren, und nimmt nicht 
selten selbst eine braungelbe Farbe an. Seiner Festigkeit ver- 
danken die Pucciniahäufchen ihre Dauerhaftigkeit und ihr oft 
sarnmtarüges Ansehen — letzteres bedingt durch die grofse An- 
zahl dicht nebeneinandergedrängter Sporen, indem später ent- 
stehende die altern nur bei Seite drängen, nicht aber durch 
ihren Druck losstofsen können. 



8. Epitea Fries. Lecythea Lev. 

Das Genus Epitea wurde von Fries im System a mycolo- 
gicum 9 ) schon 1832, von Leveille* später *) nochmals unter dem 



*) Ob sich in jede dieser Verdickungen ein Porenkanal erstreckt, konnte 
ich nicht mit Sicherheit entscheiden; doch schien dies allerdings der Fall 
zu sein. 

') T. III, p. 510. 

») Ann. d. scienc. nat. 3. serie t. VIII (1847). DicU univ. d hist nat. 
Art Uredines (1849). 
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Namen Lecythea aufgestellt und von letzterem Schriftsteller treff- 
lich charakterisirt ; dafs beide Autoren dieselben Pilze vor Augen 
hatten, wenngleich nicht mit gleicher Klarheit, bezeugt die An- 
gahe von Fries selbst in einer spätem Schrift 1 ). Die hierher 
gehörigen Pilze sind durch circumscripte, von einem Kreis ste- 
riler, keulenförmiger Schläuche umgebene Sporeniager charak- 
terisirt. 

Fries hatte diese Schläuche als Pseudoperidium bezeichnet; 
Unger*) theils als unentwickelte Sporidien von Phragmidium, 
theils als Entwicklungsstufen von gestielten Uredosporen ; die 
meisten Systematiker, bis auf die neueste Zeit, hielten sie für 
eine zweite Art von Sporen; Meyen') beschreibt sie als Här- 
chen von verschiedener Gestalt, welche die rings um die Uredo 
aufgerissenen Räuder der Epidermis bedecken; Cor da 4 ) als die 
Sporenträger; Bonorden ist Unger gefolgt und hat dessen ver- 
meintliche Entwicklungsreihen copirt. Die Herren Tulasne") 
haben sie zuerst bei verschiedenen Uredines richtig erkannt, be- 
schrieben und abgebildet, nach ihnen Llveille* (a. a. 0.). 

Die Pilze aus dieser Gattung, welche ich untersuchte, wuch- 
sen auf den Blättern und andern grünen Theilen von Salix au- 
rita, nigricans , pentandra, vhnmalit, (Uredo Caprearum DC. 
ex parte? mixta Link? epitea Kze.?) Populus nigra (U. 
longicapsula DC). Potentilla argentea (U. Potentillarum DC. 
cxp.?*) Rubtts fruticosus, caesius, idaeut, (U. Ruborwn DC.) 



») Summa vegetab. Scandio. pars posterior. 

•) Die Exantheme, p. 270. tab. V fig. 25 (Uredo Salicis), lab. VI fig.31, 
tab. VII fig. 36. 

*) Pflanxenpathologie p. 132. 

*) Bei Uredo Rosae Pers. vergl. Icon. fungor. Tom. V p. 19, tab. V 
fig. 70. 

•) 1. e. p. 45. 

•) Bei der Sporenbilduog dieses Pilses babe ich nichts von der der 
Übrigen Epiteen Abweichendes gefunden. Physonema potentillarum Leveille* 
mub also entweder etwas Anderes sein, oder dieser Autor in Betreff der 
Sporenbildung sich getäuscht haben. 
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Rosa cenHfoUa (U. Kosac Pers.) und Lotiwn perenue (nova 
s peci es ?) 

Das mehr oder minder deutliche Mycelium dieser Formen 
verwebt sich zu einem meist circumscripten, rundlichen Stroma, 
aus welchem sich aufrechte Aestchcn theils als Basidien oder 
Sporangien erheben, theils als keulenförmige oder capilate Bla- 
sen, zwischen den Sporangien zerstreut oder in einem Kreis um 
dieselben gestellt, ohne in oder an sich eine Sporenbildung zu 
zeigen. Die Sporen bilden sien hier wie bei Trichobasis; in 
der Spitze der aufrechten, sehr zarten Acstchen, die sich aus 
dem Stroma erheben, sammelt sich zuerst körniges, farbloses Pro- 
toplasma an (IV, 7 b), welches alsbald mit einer zarten Membran 
bekleidet ist, eine immer intensiver werdende rothgelbe Farbe an- 
nimmt und, durch die Membran als selbständige Zelle abgegrenzt, 
bald als ovale oder kugelige Spore auf dem untern sterilen Theil 
seiner Mutterzelle als auf einem zarten farblosen Stielchen (Ste- 
rigma) aufsitzt (IV, 7 a, 4, 3 c). Die Mutterzelle selbst ist als- 
bald über der Spore nicht mehr zu erkennen, dagegen entsteht 
über der bald ziemlich derb werdenden Membran der letztern 
eine feine, mit kleinen Stachelchen besetzte Cuticula (IV, 3 — 7 s), 
welche der reifen Spore ein zierlich granulirtes Ansehen, ähn- 
lich manchen Pollenkörnern, ertheilt, wie dies schon oben bei 
andern Gattungen beschrieben wurde. In der Sporenmembran 
selbst haben die Herren Tulasne Poren (die oben beschriebenen 
Porenkanäle) erkannt und bei Uredo Ruborum deren 6 gezählt; 
ich konnte mich zwar in einigen Fällen von circumscripten ver- 
dünnten Stellen in dem »Episporium« deutlich überzeugen, ihre 
Zahl jedoch nie bestimmen. Mit der Reife schnüren sich die 
Sporen von ihren Stielchen ab und werden durch die in grofser 
Masse nachwachsenden neuen verdrängt; die Stielchcn selbst 
bleiben zwischen letztern in aufserordentlicher Menge und daher 
dicht aneinandergedrängt stehen (IV, 4, 5, 6, 7A). 

Die Bildung der Sporen auf ästigen Basidien, d. h. schlauch- 
artigen, oben in mehrere sporenbildende Arme gespaltenen Zellen, 
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wie dies die Herren Tulasne (a. a. 0.) von Uredo Ruborura be- 
sehreiben und abbilden , konnte ich niemals erkennen , doch 
zweifle ich nicht an der Richtigkeit ihrer Beobachtung, da eine 
solche Bildung von der von mir gesehenen nur unwesentlich 
differirt. Ein Fall, wo mehrere Sporangien (sterigmata) dicht 
nebeneinander aus einem Mutterfaden entspringen, ist tab. IV, 
fig. 7B dargestellt; eine Aufkrcibung des letzjern würde sogleich 
das Bild eines solchen Basidiums geben. 

Die Anwendung von Reagentien zeigt, dafs die Membran 
des Myceliums und der Sporen auch hier aus dem bekannten 
Pilzzellstoff besteht. Jod und Schwefelsäure bewirken keine blaue 
Färbung, die Säure dagegen löst die Membranen auf; in Aetz- 
kali wird die Sporenmembran glatt, was die Bezeichnung ihrer 
Stachelchen und Wärzchen als Theile einer zarten Cuticula 
rechtfertigt. Der Sporeninhalt besteht aus dem schon mehr er- 
wähnten Gemenge von Proteinsubstanz und Oel; er ist von 
einem zarten Primordialschlauch (Endosporium Auct.) umkleidet, 
welcher sich z. B. durch Einwirkung von Salpetersäure zusam- 
menzieht. 

Was nun die Pilze, deren Fortpflanzungszellen eben be- 
schrieben wurden, von den früher betrachteten besonders aus- 
zeichnet, sind die schon erwähnten sterilen Schläuche, welche 
aus ihrem Stroma entspringen. 

Die kleinen, kreisrunden Häufchen oder Pustelchen, welche 
Epitea Ruborum, Rosae, Potentillarum auf den Pflanzentheilen, 
welche sie bewohnen, bilden, zeigen rings um die dicht bei- 
sammenstehende Sporangien- und Sporenmasse einen dichten 
Kreis schlaucliartiger, nach oben etwas keulenförmig erweiterter 
Zellen, welche das Sporenlager überragen, und, mit ihren Spitzen 
elegant nach innen gekrümmt, eine Art von Hülle um dasselbe 
darstellen (IV, 3). 

Diese Schläuche sind in mehrere Reihen, jedoch ohne viele 
Ordnung gestellt; die äufsersten kürzer, dicker und mehr gerade 
nach aufsen gerichtet, die innern hauptsächlich von der zuerst 
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beschriebenen Form, schlank und in der angegebenen Weise 
über das Sporenlager hin gekrümmt; kleine Abweichungen in 
ihrer Form kommen hie und da vor, indem mitunter einzelne 
kniefbrmig gebogen (IV, 3x) oder gar mit einem kleinen Zweig 
▼ersehen sind. Dieselben haben sammt und sonders eine ein- 
fache aber derbe, doppelt contourirte, glatte, farblose Membran, 
aus Pilzzellstoff bestehend, und einen Inhalt, welcher in einer 
leicht rosenroth gefärbten dünnen Flüssigkeit mehr oder minder 
zahlreiche schön rothe Körnchen suspendirt zeigt. 

Weniger regelmässig ist die Form und Anordnung dieser 
Schläuche bei den andern oben namhaft gemachten Arten. In 
der Regel stehen hier, rings um das Sporenlager, zu äufserst kurze, 
keulige, nach aufsen gerichtete, mit einer einfachen Membran 
versehene Blasen (IV, 5, 6 a), den bei den oben erwähnten For- 
men zu äufserst stehenden gleich; je weiter nach innen, desto 
mehr strecken sich dieselben in die Länge, und zwar so, dafs 
ihr unterer Theil stielförmig, dünn, oft fast ohne Lumen, ihr 
oberer dagegen weit aufgeblasen ist, und so das Ganze einen 
gestielten kugeligen Kolben darstellt (IV, 4— 7 b). Derartige Ge- 
bilde sind nicht nur rings um das Sporenlager gestellt, sondern 
finden sich auch in grö&erer oder geringerer Anzahl zwischen 
den gestielten Sporen zerstreut; sie sind gerade aufgerichtet, 
überragen die Sporangien, und zeigen in ihrer Bildung mancherlei 
Variationen, tbeils bei verschiedenen Arten, theils auch in ein 
und demselben Pilzkörper. 

In den Sporenlagern von Epitea Lolii (IV, 4) fand ich so- 
wohl um, als zwischen den Sporen lange, nach oben breiter 
werdende, plötzlich in eine kopfformig aufsitzende Blase erwei- 
terte Schläuche ; unter dieser befindet sich nicht selten eine das 
Lumen fast auf 0 reducirende Einschnürung. Die Membran die- 
ser Gebilde ist derb, aber völlig homogen, farblos ; sie umschliefst 
einen sehr diluirt rosenrothen, ebenfalls homogenen (wie es scheint 
wässerigen) Inhalt. - Die sterilen Schläuche der auf den oben 
genannten Salicineen wachsenden Pilze zeichnen sich, mit Aus- 
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nähme der schon erwähnten iufsersten, vor allem durch ihre 
meist ungemein dicke , geschichtete Membran aus (IV, 6, 7 b). 
Ihr stielformiger Theil ist meistens sehr dünn und seine Mem- 
bran dergestalt verdickt, dafs er ohne alles Lumen zu sein 
scheint; plötzlich erweitert er sich in die verhäJtnifsmäfsig sehr 
grofse Endblase, deren Lumen nach dem Stiel hin kurz zuge- 
spitzt erscheint. In seltenern Fällen ist der Stieltheil breit, ein 
weites Lumen zeigend, vor seinem Uebergang in die Endblase 
aber alsdann ebenfalls bis zum Verschwinden des Lumens ein- 
geschnürt (IV, 6 b). Schwankungen und Uebergänge zwischen 
diesen Formen, Abweichungen aller Art in der Länge und Dicke 
des Stiels und der Endblase, in der Mächtigkeit der Membran 
und der Anzahl ihrer Verdickungsschichten finden sich in jeder 
erdenkliehen Weise. Wo sich Lumioa dieser Gebilde überhaupt 
vorfinden, sind sie anfangs von der beschriebenen rosenrothen 
Flüssigkeit erfüllt, in welcher dunkelrothe Körnchen meist spar- 
sam suspendirt sind; später verschwindet die Farbe des Inhalts, 
derselbe wird wasserhell. 

Die Membranen, welche diesen Inhalt umschliefsen, sind 
vollkommen farblos, und obgleich sie durch ihre Mehrschich- 
tigkeit die gröfste Aehnlichkeit mit vielen aus Cellulose beste- 
henden Zellwänden anderer Pflanzen haben, ist dennoch durch 
Jod und Schwefelsaure in keiner Weise eine Blaufärbung der- 
selben zu erzwingen; sie quellen jedoch durch die Säure auf, 
und erweisen sich als aus der für die meisten Pilze charakte- 
ristischen Modifikation jenes Stoffes stehend. Ueber die chemi- 
sche Beschaffenheit des Inhalts ist wenig zu sagen; er bleibt 
mit Zucker und Schwefelsäure behandelt ebenso rosenroth wie 
vorher. 

Jedes eioigermafsen brauchbare Präparat zeigt, dafs die be- 
schriebenen Gebilde nicht Produkte der Pflanze, auf welcher der 
Pilz vegetirt, wie einige Autoren meinten, sondern Theile des 
Hymeniums, der sporenbildenden Schicht desselben sind und sich 
aus dem dieser zum Ursprung dienenden Pilzgewebe, welches wir 
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Stroraa genannt haben (Clinode Leveille), ebenso wie die Spo- 
rangien erheben und mit diesen die Epidermis der Nährpflanze 
durchbrechen (vgl. IV, 4). Sowohl die Autoren, welche sie fiir 
eigens geformte oder für unentwickelte Sporen hielten, haben 
dies erkannt, als auch die Herren Tulasne und Leveille, welche 
einsahen, dafs sie eine ganz andere Bedeutung haben, als die 
Sporen. Was dies nun fiir eine Bedeutung sei, ist eine nahe- 
liegende Frage. 

Die Herren Tulasne nennen sie geradezu Paraphysen, ein 
Name, welchen man bekanntlich den zahlreichen, oft aus meh- 
rern aneinander gereihten Zellen 1 ) bestehenden Fäden gegeben 
hat, welche in dem Hymenium der Lichenen, Pyrenomyceten 
und Discoroyceten zwischen den Sporenschläuchen stehen. Le- 
veill6 bezeichnet sie als Cyttides, indem er sie fiir analoge Ge- 
bilde erklärt, wie die blasenformigen Zellen im Hymenium vieler 
Agarici, Boleti u. s. w., denen er schon früher*) diesen Namen 
beilegte, während sie andere Autoren phantasiereicher als un- 
fruchtbare Blüthen oder nackte Staubgeföfsc*) oder Pilzantheren*), 
Pollinaria, bezeichnet haben, ohne jedoch diese Benennungen im 
Geringsten zu raotiviren "). 

Dafs durch die bei den Brandpilzen vorkommenden derar- 
tigen Gebilde irgend eine Befruchtung vermittelt werde, ist mit 
Entschiedenheit zurückzuweisen. Sie bilden sich tbeils vor, theils 
während der Entwicklung der Sporen , und zeigen außer Wachs- 



') vgl. Schacht, die Pflanzcnzclle, tab. I fig. 10, tab. II fig. 12. L-R. 
Tulasne Memoire etc. sur les Lienens, Annales des seiences naturelles, 
3. seric t. XVII. 

») Reeherches sur l'hymenium des Champignons. Ann. des sciene. nai. 
2. se'rie t. VIII. 

') Mieheli nova plantarum genera, p. 117. 

4 ) Gorda, Ic. fung. Anleit. zum Stud. der Mycol. 

*) Eine befruchtende Funktion dieser . »Micheli'schen Körper« ist im 
höchsten Grade unwahrscheinlich; dafür sprechende Facta liegen geradezu 
keine vor; dagegen sprechende finden sich z.B. bei Bonorden (Handb. d. 
allg. Mycologie p. 178) angeführt. 
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thum und Absterben keine Veränderungen während ihres Da- 
seins, am allerwenigsten Bildungen, welche mit denen auch nur 
im Geringsten verglichen werden könnten, von denen es gewifs 
oder wahrscheinlich ist, dafs sie bei andern Cryptogamen einen 
Befruchtungsact ausüben. Sie umgeben das Sporenlager von 
Physonema gyrosum Leveille' (Uredo gyrosa Rebent.) in derselben 
Weise, wie das der Epiteen; bei diesem Pilz aber habe ich 
Organe gefunden, welche sicherlich die einzigen sind, von denen 
man mit einiger Wahrscheinlichkeit bei den Pilzen befruchtende 
Eigenschaften vermuthen kann, und welche auch in ähnlicher 
Weise bei vielen andern Pilzen und den Lichenen nachgewiesen 
sind. Zweierlei ganz verschiedene männliche Organe aber bei 
ein und demselben Pilz anzunehmen , dürfte doch selbst fär 
Solche zuviel sein, die überall Anthercn und Spermatozoen fin- 
den zu müssen glauben. 

Das einzige, was wir von den Paraphysen der Flechten, 
Pyrenomyceten und Discomyceten , den Michelischcn Körpern, 
und den in Frage stehenden Gebilden der Uredineen mit Sicher- 
heit wissen, ist, dafs alle drei sterile Zellen oder Zellrcihen sind, 
welche zwischen den, oder um die sporenbildenden in dem so- 
genannten Hymenium vorkommen, dafs sie, wie die sporenbil- 
denden Zellen, mehr oder minder veränderte Enden der verzweig- 
ten Fäden (Hyphae) sind, welche das Gewebe der Pilze und 
Flechten bilden. Sie stimmen also in ihrer morphologischen 
Bedeutung überein, und sind defshalb mit einem gemeinschaft- 
lichen Namen zu bezeichnen, als welcher ohne Zweifel der alte 
sehr gebräuchliche und passende Ausdruck Paraphysen zu wäh- 
len ist. Ob sie ein- oder mehrzellig, kugelig, blasenförraig u.s.w. 
sind, ist hier wie überall bei gleichbedeutenden Organen durch 
Adjectiva zu bezeichnen. In ihrer physiologischen Bedeutung 
haben wir keinen Grund Unterschiede anzunehmen, und ihre 
Formverschiedenheit kann so wenig ein Grund zu mehrern Na- 
men sein, als z. B. die so verschiedenen Blätter eines Sedum, 
Musa, Miraosa, Ncpenthes anders genannt werden dürfen, als 



Digitized by Google 



48 



Blätter. Finden sieh später wirklich Verschiedenheiten, die uns 
noch unerkannt, oder bis jetzt unerkennbar sind, so bleibt ja 
zum Namengeben immer noch Zeit 

Ich mufs noch erwähnen, dafs ich solche Paraphysen gleich- 
sam rudimentär bei Uredo Rubigo DC. zuweilen gefunden habe; 
sie standen hie und da zwischen den Sporen, und unterschieden 
sich von Sporenstielchen nur durch etwas beträchtlichere Länge 
und Weite, so dafs ich nicht mit Sicherheit angeben kann, ob 
es nicht vielleicht solche waren, welche nach dem Abfallen ihrer 
Sporen abnormer Weise noch um ein geringes weiter gewach- 
sen sind. Jedenfalls verdienen sie als Zwischenstufen zwischen 
den stielartigen Sporangienzellen und den oben beschriebenen 
Paraphysen Beachtung. 

Llveille* beschreibt noch zwei andere Genera von Brand- 
pilzen, bei welchen Paraphysen vorkommen, Podosporium ') und 
Physonema. Die Paraphysen von Podocystis Lrni L&v. (Uredo 
DC.) fand ich genau wie die von Epitea Salicis und Verwandten. 
Die Sporenentwicklung hatte ich leider nicht zu verfolgen Ge- 
legenheit, sie scheint aber ähnlich von Statten zu gehen, wie 
bei Coleosporium Lev., was auch mit der Beschreibung des 
Autors übereinstimmt 

Von dem Genus Physonema konnte ich nur die Reben- 
tisch'sche Uredo gyrosa untersuchen, von welcher unten die 
Rede sein wird. 



*) Der Name wurde von Fries (Summa veg. Scand. p. 512) in Podo- 
cystis umgeändert, weil Podosporium schon ein anderer Pili genannt wor- 
den war. 
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9. Phragmidium. Link 

Die Phragraidien sind im reifen Zustand den Puccinien ähn- 
lich; sie bilden, wenigstens unsere europaischen Arten, wie 
diese sammtartige, dauerhafte Raschen auf grünen Pflanzentheilen, 
unter ihrer Epidermis hervorbrechend, meist auf Blättern von 
Rosaceen, selten von Ulmen, haben wie sie »sporidia sep- 
tata« und wurden daher auch vor Link mit ihnen in ein Genus 
zusammengefafst. Die Aufmerksamkeit der Beobachter war auch 
hier fast ausschliefslich auf die sogenannten Sporen gerichtet; 
ein Mycelium erwähnen nur Leveille, L — R. und C. Tulasne und 
Bonorden (a. d. aa. 00.); Unger erklärt dasselbe hier, wie überall 
fiir eine Matrix. Was die Bildung und Entwicklung jener be- 
trifft, so hat wohl zuerst Eysenhard t') richtig hervorgehoben, 
dafs die vermeintlichen querwändigen Sporidien (= Sporen) der 
frühern Autoren, sporangia sind, welche mehrere (I —7) durch 
«Zerfallen des Individuums« entstandene Sporidia enthalten. Sei- 
ner Ansicht traten Fries (Syst. myc. III, p. 495), Leveille**) 
und die Herren Tulasne (I. c.) bei, während Unger 4 ), Corda'), 
viele Floristen, und selbst neuerdings noch Bonorden') von 
septirten, vielfächerigen Sporen reden. 

Die Entwicklung der Sporangien soll nach Eysenhardt und 
Schwabe 7 ) durch Heranwachsen von Uredokörnern vor sich 
gehen; Unger hat die Unrichtigkeit dieser Ansichten erkannt, 
hält aber, neben manchen trefflichen Beobachtungen, die Para- 
physen der Phragmidien und mit diesen gesellig wachsenden 



') Observ. in ord. plant, nitur. Diss. II. Magazin d. naturf. Freunde 
zu Berlin. VII (1816). 
') Linnaea III (1828). 

») Schon 1839. Ann. d. sc. nat. 2. serie t. XI. 
4 ) Die Exantheme p. 290. 
») Ic. fung. Tom. IV p. 19. 
•) Allg. Mycologie (1851), p. 49. 
') Linnaea III p. 277.' 

4 
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Epiteen für die jungen Sporen. Die genauesten Angaben über 
die Entwicklung dieser gibt Llvcille 1 ). 

Das Mycelium der Pliragmidien wuchert, wie das der an- 
deren Brandpilze, im Gewebe der Nährpflanzen, der Blätter von 
Rubus , Rosa und Potentilla. ist vori dem der Uredines, 
Epiteen u. s. w. nicht verschieden, ifhd es gelingt daher selten, 
sich zu überzeugen, dafs diesen Pilzen wirklich ein selbstän- 
diges Mycclium zukommt, indem sie in der Regel mit Epiteen 
gesellig und vermischt vegetiren. Man hat daher, abgesehen 
von der Meinung, die Phragmidien bildeten sich durch Heran- 
wachsen der Sporen von Epitca, geglaubt, sie entständen aus 
demselben Mycelium (oder Matrix) wie die Epiteen, oder sie 
seien Secundärparasiten auf diesen *). Dafs dem nicht so sei, 
beweisen die Mittheilungen von Fries') und Bonorden, mit 
welchen meine Beobachtungen übereinstimmen; allerdings gebe 
ich zu, dafs zweifellos reine Raschen von Phragraidium selten 
zu finden sind. 

Das Mycelium der Phragmidien bildet, durch Verwebung 
der Fäden, aus denen es besteht, ebenfalls ein Siroma, welches 
mehr oder weniger circumscript kreisrund ist , und aus welchem 
wiederum aufrechte Acste, in grofser Menge beisammen stehend, 
sich zur Bildung des Sporenlagers erheben, und mit ihrer Ent- 
wickelung die Epidermis der Nährpflanze durchbrechen. Auch 
bei ganz bestimmt reinen Pilzhäufchen, welche ich auf Rubus 
frulicosus einmal in grofser Menge fand 4 ), stehen im Umkreis 
des Sporenlagers keulenförmige, nach innen gekrümmte Paraphy- 
sen, von ganz demselben Bau wie die oben bei Epitea be- 

') Im Diel. univ. d'hist. naturelle Art. Uredines (1849). 

•) Vergl. hierüber den zweiten Abschnitt d. B. 

») Sumroi vegetab. Srandinaviae. Pars posterior, p. 513. -Vidi super- 
ficiale, absque Uredinea basü- 

*) Es befanden sich auf diesen Blattern theils Raschen von Epitea, 
theils von Pbragmidium, beide ganz rein; weder in den Epiteen waren 
Sporen von dem andern Pilz, noch in diesem, der noch ziemlich jung 
war, welche von Ej.ilca zu finden, also keine Spur eines Uebergangs. 
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schriebenen, in mehrere unregelmäfsigc Reihen geordnet. Die 
von denselben umringten Sporangien zeigen in ihrem jüngsten 
von mir beobachtetem Zustande einige Aehnlichkeit mit ihnen, 
indem sie gleich grofs, unten schmäler, nach oben breiter wer- 
dend, und ebenfalls von hellrothem, körnigem Inhalt angefüllt 
sind. Ihre in diesem Alter bei weitem zartere Membran läfst 
sie jedoch sogleich von den Paraphyscn unterscheiden, und 
alsbald der Umstand, dafs sich ihr Inhalt nach der Spitze zu- 
sammenhäuft und sich von dem untern Theile scharf abgrenzt 
(IV, 8, 9a), so dafs dieser als ein zartes durchsichtiges Slielchen 
eine längliche Zelle trägt, welche eine rosenrothe, mit lebhaft 
rothen Körnchen gemischte Substanz enthält. Indem sich dieser 
lohalt verdichtet, grobkörniger, massiger und intensiver gefärbt 
wird, theilt er sich alsbald in mehrere, in eine Reihe geordnete 
Zellen, die zu den Sporen heranwachsen. Diese Tochtcrzcll- 
bildung beginnt iu der Spitze der Mutlerzelle, allmählich nach 
unten fortschreitend, und wird eingeleitet durch Absonderung 
eines Theils des Sporangien -Inhalts, ohne dafs die Einschnürung 
eines Primordialschlauchs mir je sichtbar geworden wäre; es 
ist also eine »freie Zellbildung«. Ihr Fortschreiten von der 
Spitze nach unten ist daran deutlich zu erkennen , dafs die 
oberste Zelle stets am weitesten, die unterste bei unreifen Sporen- 
reihen stets am wenigsten ausgebildet ist (IV, 9, 10). Gleich 
nach ihrer Entstehung zeigen die jungen Sporen eine ziemlich 
dicke Membran, und ihr Wachsthum ist zunächst in einer sehr 
beträchtlichen Verdickung dieser hauptsächlich ausgesprochen. 
Wo die Sporen einander berühren, ist sie wenig merklich, an 
ihren freien Flächen dagegen erscheinen sie aUbald von einer 
sehr mächtigen, glasigen, wie es scheint weichen, gelatinösen 
Hülle umgeben, welche über der obersten Spore in ein mehr 
oder minder entwickeltes, bisweilen jedoch fehlendes Spitzchen 
vorgezogen, kegelförmig, über der untersten, und der obersten 
sobald das Spitzchen fehlt, halbkugelig erscheint, während sie 

die übrigen als ein dicker Ring umgiebt und als Scheiben er- 

4- 



Digitized by Google 



52 



scheinen lafst. Die Membran ihrer Mutterzelle , des Sporangiums, 
ist alsbald Uber den Sporen nicht mehr zu erkennen. Der Sack, 
welchen die Herren Tulasne (1. c.) über die Sporen hergehend 
beschreiben und für das Sporangium erklären, ist eine Cuticula, 
welche die Sporenreihen von Phragmidium incrassaturo Lk. über- 
zieht als eine stets farblose, durchsichtige, warzig -rauhe Schicht 
(IV, 8, 9), während sie z. B. bei Phr. obtusatum Fr. fehlt (IV, 10). 
Diese Cuticula verschwindet durch Erwärmen mit Kalilösung. 
Das Wacbsthum des Lumens der Sporenzelle geschieht anfangs 
weit langsamer, als die Verdickung der Membran, und erst 
dann auffallender, wenn die innerste Schicht dieser sich gebildet 
hat. Ist nämlich die Verdickung der Sporenmembran in der 
beschriebenen Weise bis zu einem gewissen Grad gediehen, so 
erscheint innerhalb derselben, direct um den Inhalt, eine zweite, 
scharf contourirte Haut (IV, 9d, e, 10 c — e), welche als Endo- 
sporium bezeichnet werden , während die besagte äufsere Epispo- 
rium heifsen kann; dafs jene zuletzt auftritt, beweist deutlich, 
dafs das Wachsthum der Zellenmerobran in die Dicke hier durch 
stetige Anlagerung von innen erfolgt. Ist das Endosporium ge- 
bildet, so vergrößert sich das Lumen der Sporenzelle, und 
zwar derart, dafs es alsbald fast denselben Breitedurcbmesser 
hat, welchen bisher die glasige Aufsenmembran zeigte, indem 
diese an Dicke abnimmt, jemehr die von ihr umschlossene Partie 
sich vergröfsert (IV, 9e, 10 d — f.); zugleich nimmt sowohl die 
Aufsen- als die Innenmembran eine immer dunkler werdende 
braune Färbung an, so dafs schliefslich die ganze Sporenreihe, 
wiederum in von oben nach unten fortschreitender Richtung, eine 
schwarzbraune, fast undurchsichtige Masse darstellt (IV, 8, lOf). 
Von dieser dunkeln Färbung ist allein das Spitzchen über der 
obersten Spore, wo es bedeutender entwickelt ist, ausgenom- 
men, und die Cuticula, welche die Sporenreihe überzieht. Beide 
erscheinen z. B. bei Phragra. iuerassatum farblos (IV> 8» 9), 
während das kurze, oft kaum erkennbare Spitzchen von Phragra. 
obtusatum an der braunen Farbe theilnimmt (IV, 10 e, 0- Die 
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Form, welche die Sporen zuletzt annehmen, ist bei der obersten 
und untersten halbkugelig, die übrigen stellen Scheiben oder 
Cylinder vor; der vom Endosporium eingeschlossene Tbeil er- 
scheint als mehr oder minder abgeplattete Kugel. Es ist auf- 
fallend, dafs hier mit dem Wacbsthum des Endosporiums eine 
Abnahme des Exosporiums an Mächtigkeit eintritt und, gleichen 
Schritt damit einhaltend, eine Braunfarbung beider Membranen, 
und es liegt die Vermutbung nahe, dafs dieses Braunwerden 
wenigstens theilweise in einer Verdichtung des Stoffes seinen 
Grund hat, aus welchem das Exosporium besteht. 

Diese Substanz selbst verhält sich gegen Reagentien ähnlich, 
wie die Sporenmembran der Uroroycetes und Puccinien. In 
Schwefelsäure quillt sie auf, ohne jedoch, nach vorhergegangener 
Anwendung von Jod, ihre jedesmalige Farbe zu ändern; Kali 
greift sie nicht im geringsten an. Zugleich erkennt man, wie 
dies die Herren Tulasne zuerst dargethan, in der dicken, den 
Mantel des Cylinders oder Kegels, den die Sporen darstellen, 
bildenden Hülle Porenkanäle, wie bei den genannten Genera, 
und zwar drei im Umkreis einer jeden Spore. 

Es wird aus der mitgetheilten Entwickelungsgcschichte hin- 
länglich einleuchtend sein, dafs wir, obgleich eine Keimung der 
Phragmidien noch nie beobachtet wurde, die Endproducte des 
beschriebenen Zellbildungsprocesses nicht nur als Sporen be- 
zeichnen dürfen, sondern müssen, da sie, wie die der anderen 
beschriebenen Pilze , denen sie auch in ihrer Struktur gleichen, 
durch freie Zellbildung in einem, wenn auch vergänglichen, Spo- 
rangium entstehen. 

Der Inhalt dieser Sporen ist bei der Reife feinkörnig, an 
die Innenwand angelagert und zeigt, wie bei Uromyces und 
Puccinia im Innern eine runde Vacuole (IV, 8f , 9e , 10 d — !)• 
Im jüngern Zustand wird er durch Zucker und Schwefelsäure 
rosenroth, im reifen blau gefärbt; letzteres auffallende Verhalten 
haben ebenfalls die Herren Tulasne schon, bei Anwendung 
der Säure allein, beobachtet; ich fand es auch bei Anwendung von 
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Jod und Schwefelsäure. Eine Erklärung mufs ich schuldig 
bleiben. 

So sehr die Entwickelung der Sporen in allen Fällen gleich 
ist, so ungleich ist ihre Anzahl in einem Sporangium, indem 
dieselbe bei ein und derselben Art, in ein und demselben Raschen 
zwischen 1 und 10 schwankend von verschiedenen Beobachtern 
gefunden worden ist; ich fand 2 — 7. Sie scheint sich ganz 
nach der Menge des in dem jedesmaligen Sporangium vorhan- 
denen Protoplasma zu richten. Ebenso veränderlich ist die Form, 
Gröfse und Rcgelmäfsigkeit des der obersten Spore aufsitzenden 
Spitzchens. Die Sporen stellen in der Regel eine einfache Reihe 
dar, indem gleichsam eine auf der andern steht; an den Be- 
rührungsflächen je zweier Sporen zeigt diese Reihe entweder 
Einschnürungen, wenn die Sporen mehr kugelig sind, oder 
keine, wenn letztere reinere Cvlinderform haben, ein Verhältnifs, 
das ebenfalls in einem Raschen allen erdenklichen Modifikationen 
unterworfen ist. Selten tritt der Fall ein, dafs eine Spore 
seitlich an der von den übrigen gebildeten Reihe sitzt, entweder 
neben der obersten, oder mehr in der Mitte '). Nach der mit- 
geteilten Entwickelungsgeschichte der Sporen hat dieses Ver- 
hältnifs wahrscheinlich in einer von Anfang an unregelmäßigen, 
von der gewöhnlichen abweichenden Form des Sporangtums 
seinen Grund; directe Beobachtung war mir hier nicht möglich. 

Diese verschieden geformten Sporenreihen sitzen vermittelst 
eines derben, wasserhellen Stiels dem Pilzstroma auf, welcher 
entsteht durch VVachsthura des kleinen zarten Trägers, von 
dem wir oben die junge Sporangiuroszelle sich abgrenzen saben. 
Anfangs wächst das Stielchen sehr langsam, und erst nachdem 
die Sporenbildung etwas fortgeschritten, beginnt es, sich kräftiger 
zu strecken und zu verdicken , so dafs es schliesslich die Länge 
der ausgebildeten Sporenreihe stets erreicht, häuBg übertrifft. 
Sein diluirt röthlicher Inhalt sondert eine derbe, wasserhelle 



') Vergl. Eysenbardt 1. c. 
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homogene Membran ab , welche sich häufig bis zum Verschwin- 
den des Lumens verdickt (IV, 10 f). Dabei schwillt der Stiel 
bei Phragra. incrassatura über der Stelle, wo er mit dem Stroma 
in Verbindung ist, knollig an, indem sowohl die Membran als 
das Lumen desselben mehr oder minder plötzlich erweitert, dann 
wieder schmäler werden, einen raeist spindelförmigen Bulbus 
darstellend (IV, 8f). Bei Phragra. obtusatum findet eine solche 
Verdickung nicht statt, sondern der Stiel ist unten, wo er dem 
betreffenden Stromafaden aufsitzt, einfach abgerundet (IV, 10 f). 
Die dicke, glasige Membran des Stiels besteht aus Pilzzellstoff. 



10. Aecidinei. Le'veille 1 ). 

Es wird, mehrerer Conforraitäten halber, zweckmäfsig sein, 
die verschiedenen Formen, welche die Persoon'sche Gattung Aeci- 
diura bilden, zuerst gemeinschaftlich zu betrachten, und dann 
erst auf die später vorgenommenen Trennungen von derselben 
einzugeben. Die Gebilde, welche Persoon in der Synopsis fun- 
gorum unter dem genannten Namen zusamraenfafste, sind an den 
kleinen, mit rothem oder bräunlichem Sporenpulver gefüllten 
Becherchen leicht kenntlich, welche sie auf den grünen Theilen 
vieler Pflanzen darstellen, nachdem sie sich im Innern derselben 
entwickelt und die Oberhaut durchbrochen haben. Mehrere die- 
ser Formen gehören zu den allerhäufigsten Brandpilzen, und 
machen sich schon lange ehe ihr Sporenpulver frei wird, durch 
eine Verunstaltung der Pflanze, in der sie sich entwickeln, oder 
durch bleiche oder rothe Flecke, die sie auf ihren grünen Theilen 
bilden, leicht kenntlich. 

So unterscheiden sich z. B. die Sprosse von Euphorbia 
Cyparissiat, in denen sich das häufige Aecidium Euphorhiae 
entwickelt, schon in frühester Jugend von den gesunden Trie- 



») Ann. des sc. nat. 2. sc'rie, t. XI (1839). 
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ben höchst auffallend durch ihre weit kürzern, breitem und 
dickern Biälter und bleicher grüne Färbung. Die jüngsten die- 
ser kranken Sprosse, die ich untersuchte, zeigten im Innern der 
Blatter, deren Gewebszellen an Zahl bedeutend vermehrt waren 
und ein unregelmäßiges Parenchym, von grofsen Intercellular- 
gängen hie uud da durchsetzt, durch das ganze Diachyra des 
Blattes bildeten, zwischen diesen Zellen zahlreiche Fäden eines 
Pilzmyceliums, etwa 7a o« " dick, mit zarten Wandungen, viel- 
fach verästelt und gegliedert (V, 5). Ihr Inhalt ist theils wasser- 
hell, theils trübe, körnig, und letztere Beschaffenheit findet sich 
besonders an solchen Stellen, wo sich die Fäden, dicht unter 
der Epidermis, zu hohlen, oben offnen, kugeligen Pilzkörpern ver- 
einigen und verflechten, das Blattgewebe aus dem Wege drän- 
gend, innerhalb welcher wiederum eine Menge noch feinerer 
Fäden zu unterscheiden sind, die von dem Umkreis der Kugel 
entspringend, gerade nach ihrer Mitte hin convergiren, dort 
durch eine körnige Masse von einander getrennt Nur die der 
obern Oeffnung des kugeligen Pilzkörpers zunächst stehenden 
sind etwas mehr aufwärts, nach der Epidermis der jedesmaligen 
Blattfläche zu gerichtet, welche den beschriebenen Körper un- 
mittelbar überzieht (V, 1). Sie zeichnen sich von den übrigen 
aufserdem durch ihre intensiv gelbrothe Färbung aus, welche 
von gleichfarbigen Körnchen oder Tröpfchen, oder einer gleich- 
mäfsig vertheilten Masse, die ihre Membran umschliefst, herrührt, 
während die Farbe der übrigen Fäden und der ihre Spitzen 
umgebenden, körnig erscheinenden Masse viel blasser rothgelb 
ist. Durch das Wachsthum jener obersten Fäden und die Ver- 
mehrung der mitllern Körnerraasse nimmt der Pilzkörper nun 
an Gröfse zu, wölbt die Epidermis in die Höhe und durchbricht 
diese schlicfslich , indem die äufsersten Fäden gerade heraus- 
wachsen, als ein kleines, rothes, trichterförmiges Büschel, wel- 
ches der von der Epidermis gebildeten warzenförmigen Erhaben- 
heit aufsitzt und die zwischen den untern Fäden angesammelte 
Körnermasse mitten durch treten läfst (V, 2). 
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Dem blofsen Auge erseheinen diese Gebilde als kleine, roth- 
gelbe, allmählich dunkleres Colorit annehmende Punkte. Sie 
finden sich in gleicher Weise im Frühling auf all den Pflanzen- 
theilen, welche später Aecidien zeigen. So sind sie sehr leicht 
zu beobachten auf den rotbgelbeo Flecken der BcrberisblMer, 
auf deren unterer Fläche später Aecidium hervorbricht, und ge- 
rade bei einer so geroeinen Pflanze ist es leicht zu controliren, 
dafs nur an solchen Stellen die Entwicklung des genannten spo- 
renbildenden Pilzes stattfindet, auf welchen früher die erwähnten 
rothen Pünktchen gesessen haben. Sie erscheinen desgleichen 
auf den rothen Flecken der Blätter des Birn- und Ebereschen- 
baumes, aus welchen später Aecidium canceUatum Pers. und 
Aec. comutum P. hervorbrechen ; ferner auf denjenigen Theilen 
von Cirshan arvense, in denen sich nachher Uredo suaveolens 
Pers. 1 ) entwickelt, aufserdem fand ich sie noch bei Uredo Or- 
chidis Pers. und in etwas weniges abweichender Form bei 
U. gyrosa Rebent. 

Wo die Sporenlager der genannten Pilze schon mehr oder 
minder reif waren, fand ich ihre beschriebenen Vorläufer oft 
▼ertrocknet, aber in Tausenden von Fällen, die ich untersuchte, 
deutlich erkennbar; nur bei einem auf Trifolium montanum im 
Juli und auf Trifolium repens Ende August in spärlichen Exem- 
plaren gesammelten Aecidium gelang mir dies nicht; beider Spo- 
renlager waren aber vollständig reif, und ich glaube daher an- 
nehmen zu dürfen, dafs ihre Vorläufer schon zu Grunde gegangen 
waren, besonders da ich ein solches zu Grunde gehen auch bei 
andern, z. B. Aecidium Urticae deutlich beobachten konnte, und 
jene bei unzähligen Exemplaren von den genannten Formen, so 



') Sie sind es, die durch ihren Geruch, den ich am liebsten mit dem 
von Oenotbera biennis Abends entwickeilen vergleichen mögte, dem Pilz 
den Namen suaveolens erworben haben. Ob sie bei den Aecidien ebenfalls 
stets diesen Duft verbreiten, habe ich zu beobachten versäumt; doch spricht 
dafür Leveille's Angabe (Dict. univ.), dafs Aecid. Tragopogi in der Jugend 
denselben Geruch besitze, wie genannte Uredo. 
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wie ferner von Aecidium Aspcrifoliacearum P., Personatarum, 
Rhamni, Ranunculacearum , Grossidariae , Urticamm, leuco- 
spermnm DC, Parnassiac y Fnlcariae constant vorfand. Auch 
bei getrockneten Exemplaren von Periderminm Pini s P. Abie- 
tis Fr. und Aecidium columnare glaube ich sie gefunden zu 
haben; doch liefs es sich nicht sicher entscheiden, weil die Körper- 
chen sehr eingeschrumpft und ihr Bau dadurch undeutlich waren, 
und ich habe defshalb auch weitere Nachforschungen an trock- 
nen Exemplaren unterlassen — zumal da die Untersuchung so 
vieler frischer so ganz übereinstimmende Resultate ergeben hatte. 

Bei der aufserordentlichen Regelmäßigkeit, mit welcher diese 
Vorläufer der Aecidien und der andern genannten Pilze in allen 
Fällen vorhanden sind, ist es auffallend, dafs so wenige Beob- 
achter ihrer erwähnen. Zwar spricht schon Reben tisch 1 ) von 
Punkten, welche auf der obern Blattfläche der Birnblätter in 
den rothen Flecken sich finden, welche seine Roestelia cancellata 
verursacht. Die erste ausführlichere Mittheilung jedoch findet 
sich bei Unger*). Er fand sie bei allen Aecidien und Roeste- 
lien und bei Urcdo suaveolens als Vorläufer des eigentlichen 
»Exanthems«, auf allen Pflanzen gleich gebildet, und beschreibt 
sie als eigene Form, als Aecidiolum exanthematum. 

Eine noch bessere und ausfuhrlichere Beschreibung des Baues 
und der räumlichen und zeitlichen Verbältnisse des Vorkommens 
dieser Bildungen gibt Mcyen 3 ); er hält sie für Gebilde, die 
wirklich zu den Aecidien gehören, und nennt sie mättnliche 
Aecidienpu stein. 

Bonorden 4 ) beschreibt sie wiederum als selbständige Pflan- 
zen und stellt sie zu Roestelia — also mit^ R. cancellata in 
ein Genus! 



') Prodr. florae Neomarch. 

') Die Exantheme, p. 300, tab. III Jig. 18, 19. 

*) Pflanzenpalhol. p. 143. 

4 ) Haodb. d. allg. Mycologif. 
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Endlich erwähnt L— R. Tulasne derselben in dem Auf- 
satz, welcher zuerst genauere Auskunft gab über ein zweites 
mit der Fructification zusammenhängendes Organ bei den Pyre- 
nomyceten, Discomyceten und Lichenen '). Tulasne nennt diese 
Organe bei den Lichenen, wo er sie am genauesten beschrieben *), 
Spermogonia und vermuthet, dafs das Aecidiolura exanthematum 
Ungers*) die Spermogonien der Aecidien, der Uredo suaveolens 
o. s. w. darstelle. 

In der That war diese Vermuthung die richtige, wie eine 
genauere Vergleichnng des Baues und Auftretens dieser Gebilde 
zeigt. Die Spermogonien der Aecidineen, der Uredo suaveolens 
und Orchidis entstehen durch Verfilzung des Myceliums dieser 
Pilze zu hohlen, kugeligen oder halbkugeligen, oben offenen 
Pilzkörpern, welche ziemlich zart und daher nur durch Präpa- 
ration deutlich darzustellen sind (III, 2); bei U. suaveolens sind 
dieselben etwas flacher, bei den Aecidien genauer kugelförmig, 
ihre Gröfse ist bei diesen geringer (durchschnittlich V lt Linie im 
Durchmesser) als bei jener und bei den Roestelien, bei welchen 
auch die Gebilde, die in ihrem Innern gefunden werden, stärker 
sind. Dieselben bestehen aus zarten, einfachen, ungegliederten 
Fadenenden, etwa von der halben Dicke der Myceliurashyphen 
(Vi«»»"' hei den meisten Aecidien), welche sich aus dem Pilz- 
stroma in ungeheurer Menge und dicht aneinandergedrängt er- 
heben, anfangs nach der Mitte der Kugel, welche das Spermo- 
goniura darseilt (V, 1), später mehr und mehr nach der Oeff- 
nung desselben convergirend (III, 1 ; V, 2, 6). Durch lebhaftes 
Wachsthum in die Länge durchbrechen die der Oeffnung zu- 
nächst stehenden Fäden die Epidermis des Pflanzentheils, wel- 



') Comples rendus de l'Acad. d. sc. seances du 24. et 31. Mars 1851 
(t. XXXII). Ann. des sc. nat. 3. sr'r. t. XV. 
J ) Aon. des sc. nat. t. XVII (1852). 

*) Welches übrigens keineswegs identisch ist mit Tubercularia persicina 
Dilmar (in Sturms D. Fl. III. Ablh. Bd. 1, p. 99, tab. 49). 
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eher die Pilze trägt und ernährt, unter der sieh die Spermo- 
gonien anmittelbar bilden; sie treten durch eine enge Spalte 
derselben ins Freie, als ein Büschel, und mit ihren spitz zulau- 
fenden Enden trichterförmig auseinander (V, 2, 6). Ihre Zell- 
membran ist zart, farblos, ihr Inhalt dagegen lebhaft gelbroth 
gefärbt von einer entweder gleichmäfsig vertheilten, oder kleine 
Tröpfchen bildenden Flüssigkeit. Gleiche oder (z. B. bei Aeci- 
dium Euphorbiae) hellere, oder selbst dunklere Färbung zeigen 
die übrigen, im Innern des Spermogoniuros liegenden Fäden ; die- 
selben unterscheiden sich jedoch wesentlich dadurch, dafs sie an 
ihrer Spitze zahlreiche kleine Körperchen abgliedern, welche, an- 
fangs reihenweise verbunden, alsbald frei werden und sich in 
der Mitte des Sperroogooiums zu der oben erwähnten körnigen 
Masse ansammeln (vgl. V, 3, 7). Sie sind oval, doppelt so lang 
als breit 1 ), und so zart, dafs sie einen von der Membran ge- 
sonderten Inhalt nicht erkennen lassen; wo sie in Menge ange- 
sammelt sind, zeigen sie eine röthlichgelbe Färbung, einzeln be- 
trachtet, erscheinen sie dagegen farblos. Durch fortwährendes 
Abgliedern an der Spitze der stabfbrrnigen geraden Fäden im 
Innern des Spermogoniuros vermehrt sich ihre Anzahl ins Un- 
geheure, und zugleich wird eine gallertartige Masse abgesondert, 
in welcher sie eingebettet liegen. Diese Gallertc quillt durch 
Wasser auf, und es treten daher, sowohl unter dem Mikroskop 
(vgl. V, 2), als auch nach Regenwetter in der freien Natur, die 
Körperchen, gehüllt in dieselbe, aus der Oeffnung des Spermo- 
goniuros aus, zu einem zähen Klumpen vereinigt. Durch wei- 
tere Einwirkung von Feuchtigkeit wird derselbe immer weicher 
und zerfliefst schliefslich, auf dem Objectträger die Körperchen 
in das umgebende Wasser, in der Natur auf der Oberfläche des 
jedesmaligen Pflanzentheils rings um das Spermogonium ver- 
breitend. Im Wasser suspendirt zeigen nun diese die eigen- 



') Bei den meisten untersuchten Formen etwa »/„,'" lang, breit. 
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ihamliche, von Itzigsohn 1 ) zuerst, dann von Bayrhoffer*), 
Tulasne und Berkeley 9 ) bei den ähnliehen Gebilden der 
Flechten beschriebene Bewegung, bestehend in einem unregel- 
raäfsigen Hin- und Herschwanken, Wackein und Oscilliren, 
»A sort of oscillating motion, as of a body attached at one 
extremity«, wie Berkeley treffend schildert. Durch Einwirkung 
von Jodlösung sah ich diese Bewegung aufhören, dagegen in Chlor- 
calciumlösung einige Zeit fortdauern. Ihr Grund ist bis jetzt 
nicht sicher zu ermitteln, indem schwingende Cilien, welche sonst 
in der Regel als die nächste Ursache solcher Bewegungen er- 
kennbar sind, hier in keiner Weise gefunden werden. Am lieb- 
sten mögte ich den Grund in endosmotische Einflüsse setzen, 
welche ja auch wahrscheinlich die Bewegung der Cilien der 
Algensporen, und so mittelbar das Herumsch wärmen dieser be- 
wirken 4 ), denn ich sah stets die Bewegung erst nach der Zer- 
streuung der Körperchen im Wasser eintreten, wlhrend sie ruhig 
waren, so lange die Gallerte noch weniger durch diese Flüs- 
sigkeit verdünnt war. Aehnlich erklärt auch Bayrhoffer die 
Bewegung der gleichen Gebilde bei den Flechten, welche er 
auch bei schon seit 20 Jahren im Herbarium liegenden Exem- 
plaren eintreten sab. Tulasne nennt sie Molekularbewegung 
(mouveraent brownien), allein dieser Ausdruck bezeichnet die tan- 
zende Bewegung, welche ganz kleine — von Brown für Molc- 
ctile gehaltene — Körperchen der verschiedensten Beschaffenheit, 
Glassplitterchen sowohl, als Körnchen, die im Zellsaft suspendirt 
sind, in Flüssigkeiten zeigen, und kann defshalb nicht auf die 



>) BoUn. Zeitg. 1850, 52. Stück. Von Rabenhorst bestätigt, ibid. 1851, 
8. Stück. 

*) Einiges über die Lichenen uod deren Befruchtung. Bern 1851. 

•) Berkeley and Brootne, On some facts, tending to show the eonver- 
sion of Asci into spores, etc. üooker's Journal of Bolany and Kcw Garden 
misc. t. III (1851), p, 319. 

4 ) v gl- Pingsheim, Entwicklung der Achlya prolifera. Nova Acta Ac. 
C. L. N. C. Vol. XXIII, pars I, p. 437. 
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hier in Rede stehenden Gebilde angewandt werden, weil die Art 
und Weise der Bewegung eine andere, die Gröfse der bewegten 
Körper aber eine zwar absolut geringe, dennoch aber bedeu- 
tendere ist, als die derjenigen, welche die Brown'sche Bewegung 
zu zeigen pflegen. 

Von einer thierischen Bewegung hier reden, kann nur der, 
welcher Alles, was sich bewegt, für ein Thier hält; Gründe 
daftir liegen entschieden keine vor. 

Vergleicht man den eben geschilderten Bau der Spermo- 
gonien der Aecidicn mit dem, welchen Tulasne bei denen 
der Flechten so schön und ausführlich nachgewiesen hat, so 
zeigt sich zwischen beiden grofse Aehnlichkeit, besonders zwi- 
schen denen von Lichhta, Urceolaria, Pelfigcra, Pertusaria 
und der Aecidineen. Ebenso stimmen beiderlei Gebilde in dem 
Punkt überein, dafs sie stets vor der Entwicklung der Sporeo 
erscheinen. Sie sind daher ohne Zweifel mit dem gleichen Na- 
men zu belegen, und zwar sowohl das ganze Organ, als seine 
einzelnen Theile. Ich bezeichne daher die Körperchen, welche 
sich in den Spermogonien von den Fädeu abgliedern, mit Tu- 
lasne als Spermatia, ihre Träger und Erzeuger als Sterigmatu. 
Die sterilen Fäden, welche um die Mündung des Spermogoniums 
stehen, und bei deu Flechten nicht vorkommen, nenne ich wie- 
derum Paraphyseii; ein Name, auf den ich defshalb so viel Werth 
lege, weil er eben nichts weiter bezeichnet, als Fäden, welche 
in einem Fortpflanzungszellen erzeugenden Organ vorkommen, 
ohne sich bei dieser Erzeugung direkt zu betheiligen. 

Der Name Antheridien, welcher den Spcrmogouien der 
Flechten zuerst durch Itzicsohn beigelegt wurde, ist schon au 
die Gebilde der Farrn und Moose vergeben, welche die Samen- 
faden derselben erzeugen, und wegen der Verschiedenheit dieser 
von den beschriebenen Organen bei Filzen und Flechten ein neuer 
Name für letztere zweckmäfsig. Für die Spermatien gebraucht 
Itzigsohn den Ausdruck Spermatozoen, welcher, abgesehen vou 
seiner ünzweckmäfsigkeit überhaupt, hier jedenfalls übereilt an- 
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gewendet wurde, ebenso, wie Bayrhoffers Name Androsporcn, 
der schon jedenfalls aus Prioritätsrücksichten dem von Tulasne 
angewendeten nachzusetzen ist; denn die befruchtenden Functio- 
nen, welche diese Benennungen den Spermatien zuschreiben, 
sind noch nicht erwiesen. 

Kehren wir nun wieder zu den Spermogonien unserer Pilze 
zurück. Nach Entleerung der Spermatien, welche, wie gezeigt 
wurde, in der Natur stets durch das Aufquellen der umhüllen- 
den Gallertc bei Einwirkung von Wasser erfolgt, gehen die- 
selben zu Grunde; ihre lebhaft gelbrothc Farbe geht in ein 
schmutziges Braun über, die Paraphysen entlarbeu sich zuweilen 
vollständig, alle Theile kleben und schrumpfen zusammen, und 
bilden zuletzt eine schmutzig schwarzbraune Masse, welche kaum 
etwas anderes, als die äufsern Umrisse des Spcrmogoniums an 
sich erkennen läfst. Die Paraphysen verkleben entweder über 
der Epidermis des sie tragenden Püanzentfieils zu einem unregel- 
mäßigen Kegel, oder werden abgestoßen. 

Die Spermatien selbst zerfallen ebenfalls; die um die Sper- 
mogonien verbreitete zähe Flüssigkeit, in der sie noch längere 
Zeit unversehrt bleiben , zeigt allmählich immer kleinere Frag- 
mente derselben, zuletzt unzählige feine Molccüle, in lebhaft tan- 
zender Bewegung. Endlich trocknet auch diese Masse ein, und 
bildet dadurch, wo viele Spermogonien gesellig wuchsen, häufig 
eine braune, homogene Kruste auf der betreffenden Epidermis, 
zwischen jenen. 

Reagenticn, auf lebensfrischc Spermogonien angewandt, weisen 
einen sehr bedeutenden Gehalt an Proleinstoffen nach; sie färben 
sich durch Zucker und Schwefelsäure durch und durch lebhaft 
purpurroth, und werden dabei dergestalt erweicht, dafs es nicht 
zu entscheiden war, ob auch etwa stickstofffreie Membranen 
vorkommen. Aetzkalilösung bewirkte ebenfalls ein totales Ver- 
schwinden der Umrisse von Spermatien, Sterigmen und Paraphysen. 

Bei den Spermogonien von Physonema gyrosum Lev. fand 
ich keine Paraphysen, sonst jedoch ihren Bau wie bei den be- 
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schriebenen Formen, nar waren sie mehr flach, linsenförmig. 
Ob die Paraphysen hier stets fehlen, konnte ich nicht ent- 
scheiden, da ich lauter alte Exemplare fand, an denen die Sper- 
mogonien schon eingetrocknet und die Sporenbildung so weit 
vorgeschritten war, dafs ich auch darüber keine sicheren Re- 
sultate erlangen konnte, ob die Sporen hier wirklich anders 
gebildet werden, als bei Epitea, wie dies Leveille* behauptet. 

Bekanntlich kommen die Sporenlager der hier in Rede 
stehenden Pilze theils uuregelmäfsig über die Oberfläche des je- 
desmaligen Pflanzentheils zerstreut (z. B. Aecidium Eupkorbiae, 
Falcariae, Icucospermum , Vredo suaveolens) , theils in mehr 
oder minder circumscripten, regelmäßigen Gruppen vor, Flecke 
auf den Pflanzen bildend (die meisten Aecidien, Roetteticn, 
Uredo gyrosa). Ganz ebenso wie die Sporenlager einer jeden 
Art, treten auch ihre Spermogonien auf, cbeuso wie jene ent- 
wickeln sie sich nicht alle gleichzeitig, sondern nach einander, 
und zwar oft so, dafs die jüngern rings um die altern ent- 
stehen, was auf eine centrifugale Verbreitung des Myceliums, 
aus dem sie sich bilden, schliefsen läfst. Da die Sporenlager später 
entstehen, als die Spermogonien , so sind sie sehr häufig, wenn 
sie mit denselben aus dergleichen Blattfläche vorbrechen, kreis- 
förmig um diese angeordnet (V, 8), z. B. bei Aecidium Grox- 
sulariac, Uredo gyrosa. Es kommt jedoch nicht selten vor, 
dafs ein Hervorbrechen auf ein und derselben Blattflächc nicht 
stattfindet; alsdann kommen die Spermogonien stets an der oberen, 
die Sporenlager an der unteren zum Vorschein. Beständig tritt 
dies ein bei Roestelia cancellata auf den Blättern von Pyrus, 
R. cornuta auf Sorbits , Aecidium leueotpermum auf Anemone 
nemorosa, also sowohl bei truppweise, als bei zerstreut wachsen- 
den Formen. In der Mehrzahl der Fälle aber sind alle diese 
Differenzen in der Anordnung von beiderlei Gebilden nichts we- 
niger als constant, und es kann als Regel nur angegeben werden, 
dafs die Sporculager vorzugsweise auf den untern Blattflächen, 
die Spermogonien häufig zahlreicher auf den obern erscheinen, 
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und dafs, wo beiderlei Organe in ein und derselben Gruppe 
auf gleicher Fläche vorbrechen, eine kreisförmige Anordnung 
der Sporenlager um letztgenannte Gebilde in den meisten Fällen 
gefunden wird. Im Uebrigen stehen Spermogonien und Sporen- 
lager unregelmäßig durcheinander. 

Die Bildung der Sporenlager selbst erfolgt aus ganz dem- 
selben Mycelium, wie die der Spermogonien, wovon ich mich 
in vielen Fällen deutlich überzeugt habe (vergl. V, 4). Sie ist 
bei den verschiedenen hierher gehörigen Formen sehr verschieden 
und daher bei den einzelnen speciell zu betrachten. 

Die Sporenlager von Credo suaveolcnt Pers. stimmen mit 
denen der Trichobasisarten vollkommen überein, und sind schon 
oben beschrieben worden (vergl. p. 30 tab. III, 3). Die der 
Vredo gyrosa Rebent. sind von schlauchförmigen, keuligen 
Paraphjsen in der Art umringt, wie es oben bei Epitea Ru- 
borum angegeben wurde; sie stehen in einem Kreis um die 
Spermogonien angeordnet. Ob ihre Sporenbildung von der der 
Epileen verschieden ist, machte mir das vorgerückte Alter meiner 
Exemplare zu entscheiden unmöglich. Dasselbe mufs ich von 
Vredo Orckidis bekennen, deren Sporenbildung in der Art 
vor sich zu gehen scheint, wie bei Coleosporium ; wenigstens 
fand ich reihenweise concatenirte Sporen frei, ohne Paraphyseo, 
auf dem Stroma sitzend, und eine Art Membran an der durch- 
brochenen Epidermis haftend, welche der bei Coleosporium durch 
die zusammenhängenden Schlauchspitzen in der beschriebenen 
Weise gebildeten vollkommen gleich sah. 

Aecidium. 

Der Begründer dieser Gattung, Pcrsoon 1 ), stellt dieselbe, 
zusammen mit Uredo und Puccinia, in die dritte Ordnung (Dcr- 
matocarpi) seiner Classis prima (Angiocarpi), an die Seite von 
Licea, Tubulina, Onygena u. s. w. und charakterisirt sie durch 



M Svo. melh. fung. (1801). 
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> Peridia Aggregats, tcretia, sub foliorum epidermide erumpentia.« 
Die Peridia unterscheiden sie von Uredo; über die Sporenbildung 
wird nichts gesagt. 

Persoon's Peridium erklärte bald Link ') für ein Product 
der Epidermis des betreffenden Pflanzentheiis , und setzte daher 
die Aeeidien unter seine Gattung Caeoma (später Hypodermium 
genannt), als Unterabtheilung. Ihm sind in der nächst fo Ige aden 
Zeit viele Autoren gefolgt'). Auch Fries nimmt im Systeraa 
mycologicum (UI, 511) Links Ansicht als richtig an, wenn er 
auch die Persoon'sche Nomenclatur wieder aufbringt. Rich- 
tigere Ansichten spricht zuerst R u d o I p h i *) aus , bis endlich 
Unger's schöne Untersuchungen genauere Auskunft gaben über 
die Bildung des »Peridium« als eines dem Pilz selbst und nicht 
der Nährpflanze angehörigen Theils, und über die reihenweise 
Entstehung der Sporen innerhalb desselben 4 ). Doch konnte 
Unger das Mycelium dieser Pilze nicht erkennen, da er überall 
geronnenen Pflanzensaft als Matrix zu sehen glaubte, und dieses 
blieb daher Llveille* zu entdecken vorbehalten, welcher des 
Peridiums halber aus den Aeeidien eine eigene Familie bildete 1 ). 
Gleichzeitig kam Corda zu denselben Resultaten, wie LlveilU, 
zu weit genauem jedoch in Betreff der Sporenbildung, und 
lieferte die erste vollständige Abbildung*). Cor das Beobachtungen 
wurden durch Meyen 1 ) bestätigt und seine Ansicht, dafs die 
Aeeidien zu den Gasteromyceten gehören, gutgeheifsen , ebenso 



') Observationea in ordines plantarum naturales. Diss. I et II. Mag. 
naU Fr. zu Berlin 1809, 1816. Linn. Spec. plant, cur. Willd. cont. Link 
t. VI, pars 1. 1824. 

') Scblechtendal, flora berolin. Id. Linnaea vol. I. Sprengel, Systema 
vegetab. vol. IV. Wallroth, flor. crypt. Germ. (1833). 

•) Linnaea 1829. 

*) Unger 1. c. p. 297, tab. IV. 

•) Llveille, Rech, sur le developpement des Uredine'es, Ann. ac. nat. 
2. serie t XI (1839). 

•) Icon. fung. t. III tab. III f. 45. Aecidium Tussilaginis Pers. (1839). 
') Pflawenpath. p. 148—150. 
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stimmt die Darstellung, welche die Herren Tulasne 1 ) geben, 
mit Corda's im Wesentlichen Überein; Bonorden *s neueste 
Angaben können nicht als ein Fortschritt in der Kenntnifs dieser 
Gebilde bezeichnet werden *). 

Nachdem eine Anzahl von Spermogonien in der oben be- 
schriebenen Weise entwickelt, gereift und ihre Spermatien ent- 
leert sind, tritt das Myceliura, aus welchem diese enUtanden 
und welches noch einige Zeit lang neue entstehen läTst, von 
neuem zu kugeligen Körpern zusammen, indem sich seine Fäden 
zu einem so dicht verfilzten Gewebe vereinigen, dafs sie nur 
durch Präparation mit der Nadel erkennbar werden (V, 4 b). 
Die Bildung dieser Körper, die einstweilen Perithecia genannt 
werden mögen, erfolgt meist im Innern des Blattdiachyms, 
nicht unmittelbar unter der Epidermis ; sie sind farblos, und die 
Pilzfaden, welche sie zusammensetzen, fuhren einen dicht kör- 
nigen Inhalt, dessen chemische Reaclion sehr bedeutenden Pro- 
teingehalt anzeigt. 

Indem sich diese Kugel nun durch Vermehrung der Pilzfäden, 
welche an ihrer Bildung Theil nehmen, nach allen Seiten hin ver- 
gröfsert, erscheint alsbald in ihrem Innern, an dem von der nächst- 
liegenden Epidermis am meisten entfernten, als Grund zu bezeich- 
nenden Theile, ein Körper, welcher rasch nach allen Seiten mit dem 
umgebenden Perithecium sich vergröfsert, und alsbald als aus sehr 
zahlreichen, freien Fadenenden bestehend erkennen läfst, welche, 
allesammt von einer zelligen Membran umhüllt, mit dieser in das 
Innere des kugeligen Peritheciums hinein, in gerader Richtung auf 
seinen der überziehenden Epidermis zunächst liegenden Scheitel 
los wachsen (VI, i, vgl. auch t. VIII, 1). Diese Fäden sind 
anfangs sehr zart, aufserordentlich dicht aneinander gedrängt, 
und jeder zeigt in seinem Innern eine Reihe von kurzen, farb- 
losen, rundlichen jungen Zellen, deren allererste Bildung mir zu 

') Ann. des sc. nat. 1847, p. 45. 
•) I. e. p. 52. 

5' 
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beobachten unmöglich war. Die obersten Zellen einer jeden 
Reihe sind stets die gröfsten, sie zeigen zuerst die Verände- 
rungen ihrer Membran und ihres Inhalts, welche sie als Sporen 
erkennen läfst; die untern sind stets je kleiner, je näher sie dem 
Grunde des Peritheciuras liegen, und luanifestiren sich daher als 
jünger; ihre Bildung scheint zu geschehen, sobald der sie ent- 
haltende Fadentheil sich über den Grund des Peritheciuras erhebt. 

Alle diese, als Sporangien zu bezeichnenden, Fäden oder 
Schläuche scheinen gleichzeitig zu entstehen, wenigstens finden 
sich alle in einem Perithecium enthaltenen stets gleich entwickelt. 
Ihre Entwicklung besteht theils in dem VVacbsthum der jungen 
Sporen, theils darin, dafs sich unten, im Grunde des Sporan- 
giums, eine Zeit lang noch neue Sporen erzeugen, welche bei- 
den Momente eine beträchtliche Ausdehnung der ganzen Sporan- 
gienniasse und des ganzen Peritheciuras zur Folge hat. Zugleich 
vergröfsert sich auch die jene unmittelbar umgebende, mit ihnen 
in das Perithecium hineingewachsene Membran, Persoon's Peridie. 
Dieselbe besteht, wie die Sporangien, ebenfalls aus Zellreihen 
(VII, 2p; VI, 4), welche, in einem einfachen Kreis dicht um die 
Sporenreihen stehend, sich durch beständiges Nachwachsen jun- 
ger Zellen vom Grund des Peritheciuras, in gleichem Schritt mit 
diesen verlängern, während die älteren Zellen sich in demselben 
Verhältnifs ausdehnen. Die Zellreihen, welche die Hülle zusam- 
mensetzen , sind jedoch durch eine Intercellularsubstanz fest 
mit einander verbunden, oben kuppeiförmig zusammengeneigt, 
ihre Endzellen zwischeneinander geschoben, und stellen so eine 
Art Glocke über den Sporenreihen dar. Durch gegenseitigen 
und von der Sporangienmasse aus stattfindenden Druck werden 
die anfangs kugeligen oder eiförmigen Zellen dieser Umhüllung 
mehr oder minder polygonal, und können sich unregelraäfsig 
zwischeneinander schieben (VII, 2, b), doch behalten sie auch nicht 
selten ihre ursprüngliche Form und Anordnung fast unverändert 
bis zur völligen Reife bei (VI, 4). Das gemeinsame VVacbsthum 
der Sporenreihen und ihrer Hülle, welche zusammen als Hymenium 
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zu bezeichnen sind, in die Länge und Dicke, von dem Grunde 
des Peritheciums als festem Punkt ausgehend, hat schon sehr 
frühe eine bedeutende Compression aller übrigen Theile dessel- 
ben, und bald eine Durchbrechung, ein allmähliches Auseinander- 
drängen der Gewebstheile seines Scheitels zur Folge. Es stellt 
daher zuletzt ein Schüssel - oder napflormiges Receptaculum dar, 
um den untern Theil des, als mehr oder minder hoher, oben 
zugerundeter Cylinder, aus ihm herausgewachsenen Hymenium. 
Zuletzt liegt dieses unmittelbar unter der Epidermis des jedes- 
maligen Pflanzentheils, durchbricht diese endlich, und tritt je 
nach der Species, mehr oder minder weit über dieselbe hervor; 
die Endglieder der die Hülle bildenden Zellreihen trennen sich 
ebenfalls von einander, und diese reifst in Lappen auf, die Spo- 
renreihen an der Spitze freilegend, an den Seiten noch umge- 
bend, als ein tieferes oder flacheres Schüsselchen, mit gezacktem 
Rande, und das ebenfalls schüsseiförmig erweiterte Perithecium 
ausfüllend (VII, 1, VI, 2). 

Die Sporen erscheinen in der Jugend als kleine, zart con- 
tourirte, mit farblosem, körnigem Protoplasma erfüllte Zellen, 
von der ebenfalls zarten Membran ihrer Mutterzelle eng um- 
schlossen, und ihr Lumen fast ausfüllend (VI, 3). Sie neh- 
men jedoch bald beträchtlich an Gröfse zu, umkleiden sich mit 
einer derben Membran, und dehnen die Mutterzellhaut, die sie 
überzieht, dergestalt aus, dafs sie nur noch dadurch kenntlich 
ist, dafs sie, sich zwischen je zweien mehr und mehr ein- 
schnürend, die Sporen rosenkranzartig vereinigt. Der anfangs 
farblose Inhalt der letzteren nimmt (aufser bei Aecidium leuco- 
spermum bei allen von mir untersuchten Arten) alsbald eine 
mehr oder minder intensiv gelbrothe Farbe an, welche sich in 
der Spore derart vertheilt, dafs sie hauptsächlich der centrale 
Theil derselben zeigt, während der peripherische fast farblos 
erscheint. Die Sporen gleichen im reifen Zustand vollkommen 
denen der meisten Uredineen; auch zeigt ihr Inhalt dasselbe 
chemische Verhalten. Ihre Membran ist farblos und in der Regel 
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von einer zarten, rauhen Cuticula überzogen. Die Form der 
Sporen ist ursprünglich kugelig, wird jedoch häufig, durch gegen- 
seitigen Druck, unregelmäßig polygonal (z. B. VI, 3, VII, 1). 
Ihre Größe schwankt bei allen von mir untersuchten Arten 
zwischen V»»'" und V lgt "', und zwar pflegen diese Schwan- 
kungen bei reifen Sporen ein und derselben Art vorzukommen. 
Im untern Theil einer Reihe findet häufig noch dann Bildung 
junger Sporen statt, wenn die obersten schon reif sind; zuletzt 
jedoch tritt ein Stillstand ein, und die Thätigkeit der Basal- 
theile der Sporenschläuche beschränkt sich darauf, dafs sie noch 
um ein geringes selbst wachsen, und so als Stützt chläuche, 
Batidia, Asci suffultorii, die Sporenreihen, die sie erzeugt, tragen 
(VI, 2; VII, 1). Diese selbst zerfallen entweder rasch, indem 
die Sporen sich mit ihrer Reife abschnüren, so dafs die Becher- 
chen bald meist loses Sporenpulver und nur noch ganz kurze 
Sporenreihen (VI, 2) enthalten, oder sie bleiben auch noch nach 
der Sporenreife bestehen, wahrscheinlich durch hier etwas festere 
Sporangiums- Membranen zusammengehalten (z. B. Aec. Grossu- 
lariae, VII, 1), so dafs die Becherchen zuletzt Reihen durchweg 
reifer Sporen zeigen; aber selbst im letzteren Fall brechen so 
leicht bei der Präparation Sporen von ihrer Verbindung los, 
dafs es unmöglich ist, zu bestimmen, wie viel ihrer in einer 
Reihe entstehen. 

Ganz ähnliche Veränderungen, wie die Sporen, und in der* 
selben Reihenfolge von oben nach unten, machen auch die rei- 
henweise verbundenen Zellen durch, welche die Hülle um sie 
bilden. Neben ihrer beträchtlichen Ausdehnung verdickt sich 
besonders ihre Membran, und bedeckt sich zugleich mit einer 
unebenen Cuticula, welche sie warzig -stachelig aussehen macht 
(VI, 2 p, 4; VII, 1, 2) und meist beträchtlich dicker ist, als die 
der Sporen. Ihr Inhalt ist dabei weit spärlicher, als der der 
Sporen, und besteht od aus nur sehr wenigen röthlichen Körn- 
chen; die Hüllen erscheinen daher entweder hellrothgelb oder 
farblos. Die Cuticula dieser Zellen so wie der Sporen wird durch 
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Aetzkali zerstört; die Zellmembran durch Jod und Schwefelsäure 
braungelb gefärbt. Allmählich lösen sich die einzelnen Zellen 
der Hülle auch mehr und mehr von einander los, vertrocknen 
und schrumpfen, und so erfolgt endlich auch ein Zerfallen dieser; 
doch tritt dies stets später ein, als das der Sporenketten. Das 
Perithecium endlich, welches mit zunehmender Reife des Hyme- 
niums immer fester, in seiner Zusammensetzung immer undeut- 
licher wird, häufig eine rotbe oder bräunliche Farbe annimmt, 
als ob es förmlich verholzte, bleibt, ohne weitere Verände- 
rungen zu zeigen, in dem betreffenden Pflanzentheil sitzen, um 
mit diesem zu Grunde zu gehen; ebenso das Mycelium die- 
ser Pilze. 

Höchst charakteristisch ist für die Aecidien die continuirlich 
von unten erfolgende Bildung neuer Sporen, das beträchtliche 
Anwachsen der Sporenketten in die Länge. Will man den hier 
stattfindenden Vorgang einem andern vergleichen, so werden die 
Schläuche, welche die Sporen erzeugen und schliefslich abschnü- 
ren, als Basidien zu bezeichnen sein, von den gewöhnlich so 
genannten Gebilden nur dadurch verschieden, dafs ihre bildende 
Thätigkeit nicht mit einer Spore zu Ende ist, sondern nachein- 
ander eine ganze Reihe producirt. 

Die Hülle, welche die Masse der Sporenreihen unmittelbar 
umgibt, ist, nicht nur weil sie mit jenen gleichzeitig entsteht 
und gleicbmäfsig wächst, sondern auch weil sie aus ganz ähn- 
lichen, durch Apposition von unten wachsenden Zellreihen be- 
steht, als ein Tbeil des Hymeniums zu betrachten, als ein ver- 
einigter äufserster Kreis von ähnlichen Gebilden wie die Basidien, 
welche jedoch gesetzraäfsig hier keine Sporen entwickeln, son- 
dern steril bleiben, und in eigenthürolicher Weise, wie gezeigt 
wurde, sich verändern. Aehnliches haben wir bei den Sporen- 
lagern von Epitea Ruborum , Rosarum gesehen, wo auch ver- 
änderte Schlauchenden, Paraphysen, rings um die sporenbildendcn 
Basidien gestellt sind. Man sieht aus dieser Entwicklung deut- 
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lieh, dafs Fries vollkommen Recht hat, wenn er bis auf die 
neueste Zeit') den Namen Peridium für diese Hülle verwirft, 
welche bei den Gasteroroyceten einen aus Pilzhyphen gebildeten 
Pilzkörper bezeichnet, der in seinem Innern verschiedentlich Spo- 
renlager bildet. Wenn es erlaubt ist, hier einen neuen Namen 
vorzuschlagen, so mögte Paraphysenhülle der bezeichnendste 
sein, denn es ist ein Kreis verbundener, paraphysenartiger Zell- 
reihen, dem Hymenium selbst angehörig, der sie bildet. 

Eher schon würde das anfangs ringsum geschlossene, kuge- 
lige, später napflormig offene Gebilde, welches Perithechan ge- 
nannt wurde, seiner Bildung nach den Namen Peridium führen 
können. Jener wurde jedoch vorgezogen, weil die Aecidien 
gewissen Pyrenorayceten, Phyllostictei Fries"), sehr nahe zu ste- 
hen scheinen, und der Pilzkörper, in welchem sich bei diesen 
das Hymenium bildet, Perithecium genannt wird. Die Peridien 
der Gasteroroyceten (cxcl. Myxoroycetibus) und die Perithecien 
der Pyrenorayceten scheinen, ihrer ursprünglichen Bildung nach, 
übrigens ganz gleich zu sein, so dafs erst in späterem AlteV 
eintretende Veränderungen, so wie die verschiedene Entwick- 
lungsweise der Hymenien in ihrem Innern eine Unterscheidung 
rechtfertigen, und man leicht in Zweifel kommen kann, welchen 
der beiden Namen man einem Gebilde derart geben soll, wo es, 
wie hier, gleichsam nur rudimentär auftritt. 

Mit Aecidium ist die Gattung Peridermium Link sehr nahe 
verwandt, was die Bildung der Sporen und ihrer Hülle betrifft; 
zu genauerer Untersuchung der Entwicklungsgeschichte hat mir 
leider bis jetzt das Material gefehlt. 



') »Loci angusties vetat plenius exponere, qtiare adhuc, ut in Syst 
Myc. pseudoperidium , tapetio Todei inter Pyrenomycetes v. c. Isotheae 
analogum, pro vero prridio non agnoscam*. Fries, Summa veget. Srand. 
p. II, pag. 510. Ob dieses Tapetium gleiche Bildung und Entwicklung 
zeigt, wie die Hülle der Aecidien, kann ich nicht entscheiden. 

') Summa veget. Scand. p. II, p. 420. 
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R o c s t c 1 i a. Rebentisch. } ) 

Ueber die Sporenbildung der Roestelien sind mir keine 
Angaben früherer Beobachter bekannt; dieKenntnifs ihrer Pseudo- 
peridien und Spermogonien hält mit der der ähnlichen Gebilde 
bei den Aeeidien gleichen Schritt; doch spricht Bonorden deut- 
lich aus, dafs bei Roestelia die äufsersten Sporenketten obsolet, 
dicker werden und verholzen und so das »Peridium« bilden. 

Rebentisch gründete seine Gattung auf das Merkmal der 
ZertheÜung der Hülle in feine, oben verbundene Fasern, welches . 
sich bei dem bekannten Aecidiuro cancellatum Pers. findet; Fries*) 
dagegen rechnet alle Aeeidien der ältern Autoren hierher, welche 
auf Pomaceen vorkommen, und welche andere Autoren in neue 
Genera, wie Cigli*, Centridiwn*), Ceratitium 4 ) vertheilt haben. 
Die beiden Arten, welche ich untersuchte, R. cancellata Reben t. 
und K. cornuta Fr. zeigen nur Unterschiede in der Bildung, 
welche das Pseudoperidium zuletzt annimmt, und welche mir 
daher zu geringfügig zur generischen Trennung scheinen; doch 
bleibt die Beibehaltung oder Verwerfung einer solchen am besten 
dem Gutdünken eines Jeden überlassen. 

Meist schon zu Anfang Juni zeigen gelbe Flecke auf den 
Blättern und andern grünen Theilen der Birn- und Ebereschen- 
bäume das Auftreten der Roestelien an, wie den Botanikern und 
Obstzuchten! schon seit langer Zeit bekannt ist. In diesen gelben 
Flecken sieht man rothe Punkte, und zwar, wo sie auf Blättern 
vorkommen, nur auf der obern Fläche dieser; dieselben sind 
durch die Spermogonien veranlafst, deren Bau hier derselbe, 
wie bei den Aeeidien, nur dafs ihre Gröfse etwas beträchtlicher 
ist. Die Flecke auf den Blättern nehmen in centrifugaler Rich- 



») Flone Neomarch. Prodr. p. 305. 

•) S. veg. Scand. P. II, p. 510. 

") Cbevallier, sec. Fries 1. c. 

') Rabenborst, in Bot. Zeitung 1851, p. 451. 
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tung an Gröfse zu, ihre Farbe wird nach und nach dunkler, 
zuletzt lebhaft roth, während zugleich immer mehr Spermogo- 
nien auf ihnen durch die Epidermis hervorbrechen, und zwar 
auch in der Ordnung, dafs die ältesten stets in der Mitte, die 
jüngsten am Rande des Flecks stehen. Sie sitzen auf einem 
zarten Mycelium, von verzweigten, körnigen, röthltchen Inhalt 
führenden Fäden gebildet, welche zwischen den Zeilen des Nähr- 
gewebes wuchern. Die Entleerung der Spermatien erfolgt in der 
oben geschilderten Weise, und wenn sie bei einer Anzahl der- 
selben stattgefunden hat und diese zu vertrocknen und brauo 
zu werden beginnen, verräth sich nach einiger Zeit eine Neu- 
bildung im Innern des betreffenden Gewebes durch eine leichte, 
gleichmäfsige Anschwellung desselben. 

Als nächste Ursache dieser Intumescenz gewahrt man eine 
lebhafte Vermehrung der Zellen des Nährgewebes, eine fort- 
dauernde Zweitheilung derselben. Das Chlorophyll in ihnen, 
welches an den obern Blattflächen schon früher ein rothes Co- 
lorit angenommen halte, verschwindet auch in den übrigen Thei- 
len des Diachyms vollständig, und an seine Stelle treten aUbald 
kleine, aber sehr zahlreiche Amylonkörner, die dem Gewebe auf 
dem Durchschnitt eine weifse Farbe geben. 

Zu gleicher Zeit nimmt man aber wahr, wie die Myceliuros- 
fäden im Innern des Gewebes, anstatt Spermogonien zu bilden, 
sich in der Nähe der früher entstandenen zu farblosen, kugeli- 
gen Körpern verfilzen (VIII, 1) und zwar so dicht, dafs man 
sie nur durch Präparation einzeln erkennen kann (VIII, 2). Diese 
Körper (Perithecien) liegen tief in dem hypertrophsten und immer 
mehr anschwellenden Gewebe eingesenkt. In ihrem Innern zeigt 
sich alsbald eine ähnliche Erhebung eines dichten, aufsen von 
einer zelligen Hülle bekleideten Körpers, des Hymenium (VIII, 1), 
wie bei den Aecidien, der sich alsbald in die Länge und Dicke 
vergröfsert. Auf den Blättern, die ich in grofser Menge unter- 
suchte, war sein Längswachsthum stets von dem der obern Blatt- 
fläche, auf der die Spermogonien safsen, zunächst liegenden Theil 
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(Grand) des Peritheciams , in dem er sich bildete, nach der 
untern, die nie Spermogonien zeigte, gerichtet; wo Roestelia 
coro uta an Blattstielen von Sorbus aucuparia wuchs, waren so- 
wohl die Spermogonien rings um diese zerstreut, als auch das 
Wachsthum der Hymenien nach allen möglichen Richtungen hin 
erfolgte. Die Art des Wachsthuras der Hymenien, die Bildung 
der Hülle, als Vereinigung eines sterilen, äufsersten Kreises von 
Sporenreihen und ihre Verlängerung durch Ansatz neuer Zellen 
vom Grunde des Peritheciums aus (VUI, 5) ist hier genau wie 
bei Aecidium. Dagegen zeigen die Sporeoreihen hier die merk- 
würdige Eigentümlichkeit, dafs immer eines ihrer Glieder zur 
Spore wird, das zweite dagegen steril bleibt, dann wieder eine 
Spore kommt und so fort (VIII, 3, 4). Die Glieder, in denen 
sich Sporen bilden, schwellen durch Ansammlung des Proto- 
plasma kugelig an, dieses umgibt sich mit einer besondern Mem- 
bran, welche mit dem Inhalt, den sie umkleidet, an Dicke zu- 
nimmt, so da Ts die reife Spore eine derbhäutige, kugelige Zelle 
darstellt. Ihr Inhalt, anfangs farblos, körnig, nimmt zuletzt eine 
braune Färbung an; er wird durch Zucker und Schwefelsäure 
rosenroth gefärbt. Wie bei Aecidium finden sich hier die älte- 
sten, entwickeltsten Sporen stets zu oberst, die jüngsten dem 
Grunde des Peritheciums zunächst, von welchem aus die Spo- 
renreihen auch hier eine Zeit lang durch Nachwachsen verlän- 
gert werden. Die sterilen Fadenstücke zwischen den Sporen 
sind von verschiedener, höchst unregelmäßiger Länge; sie wach- 
sen jedoch gewöhnlich auch etwas aus, so dafs die ältern obern 
Sporen einer Reihe in der Regel von längern Stielen, wenn so 
gesagt werden darf, getragen sind, als jüngere, unreifere, un- 
tere; die Stiele haben einen spärlichen Protoplasma -Inhalt. Mit 
der Reife schnüren sich die Sporen sammt den darunter befindlichen 
sterilen Stücken ab, und trennen sich in der Regel auch von die- 
sen, welche bald zu Grunde gehen. Man findet daher, bei ver- 
hältnifsmäfsig noch jungen Sporenlagern, oben ein unzusammen- 
hängendes Sporenpulver, frei auf die jugendlichern Theile der 
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Sporenreihen aufgestreut, und es ist, wegen dieses sehr früh- 
zeitigen Zerfallens, hier noch weniger möglich, als bei den Aeci- 
dien, die Zahl der Sporen, welche in einer Reihe (Sporangium 
oder Basidium) entstehen, zu bestimmen. Desgleichen bedingt die 
Zartheit der sterilen Zwischenglieder gar leicht ein Zerbrechen 
der Sporenreihen bei der Präparation, und man findet daher oft 
kürzere und längere Reihen in einem Präparat, von denen es 
nicht möglich ist zu entscheiden, ob ihre Ungleichheit Kunst- 
produkt oder Folge ungleichzeitiger Entstehung ist. — Die Spo- 
renbildung ist bei den zwei von mir untersuchten Arten, R. can- 
cellata und R. cornuta völlig gleich,, etwas verschieden dagegen 
die Bildung ihrer Hülle. 

Bei beiden entwickelt sich diese wie bei den Aecidien durch 
Veränderung der Zellen des äufsersten Kreises von Sporenreihen. 
Bei Roestelia cornuta (VIII, 5) schieben sich die Zellen, sobald 
sie am Grunde des Peritheciums entstanden sind (a), unregel- 
mäfsig zwischeneinander; ihr anfangs körniger Protoplasma -lo- 
halt verschwindet mehr und mehr, während sie sich bedeutend 
ausdehnen, ihre Membran derb wird, und sich schliefslich mit 
einer dicken, rauhen, wie aus perpendiculär auf der Axe der 
rhomboidalen Zelle stehenden Lamellen gebildeten Cuticula be- 
deckt (Villi 6)' welche in Kalisolution bedeutend aufgequellt und 
von der Zellmembran selbst getrennt wird. Querschnitte zeigen, 
wie unregelmäfsig die Zellen zwischeneinander geschoben sind, 
und wie ihre Membran und Cuticula da am dicksten ist, wo sie 
die Sporenreihen berühren, also an der innern Seite (VIII, 7). 
Die unregelmäfsige Anordnung der Zellen bedingt hier auch ein 
unregelmäfsig- lappiges oder faseriges Aufspringen der reifen Hülle 
an ihrer Spitze, indem sich die Zellen spontan von einander los- 
lösen; daher das dem blofsen Auge grob wimperig scheinende 
Aussehen der Oeffnung der reifen, cylindrischen Pseudoperidie. 

Bei Roestelia caocellata dagegen bleiben die Zellreihen der 
Hülle, mit Ausnahme ihrer obersten, unregelmäfsig polygonalen, 
zu einer Kuppel vereinigten Glieder, regelmäfsig nebeneinander 
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angeordnet; sie bestehen zuletzt aus prismatischen, etwa 4— 6 mal 
längern als breiten, mit schrägen Wänden auf einander gesetzten 
Zellen, deren Wandungen und Durchmesser weniger mächtig 
sind, als bei R. cornuta, während ihr Bau im Uebrigen der 
gleiche. Bei der Reife trennen sich die einzelnen Zellreihen von 
einander, nur an ihren Spitzen durch die zur Kuppel verbun- 
denen Endzellen zusammengehalten, und stellen so ein aus Fa- 
sern gebildetes Gitterwerk dar, welches der Art ihren Namen 
erworben hat. Erst später fallen die obersten Zellen ausein- 
ander, lassen die Zellreihen mit ihren Spitzen frei werden, und 
strahlig auseinander fahren, bis auch sie schliefslich zerfallen 
und zu Grunde gehen. Wie bei den Aecidien durchwächst die 
Sporenhülle, indem sie sich durch Neubildung von Zellen am 
Grunde, Ausdehnung und Verdickung der früher gebildeten ver- 
größert, als oben zugerundeter Cylioder das anfangs sie rings 
umgebende Pcrithecium, und das hypertrophirte Blattgewebe über 
dessen Scheitel, bis sie zuletzt die Epidermis durchbricht, und 
noch ein beträchtliches Stück über die Fläche dieser hinaus- 
wächst, so dafs nur ihr kleinster, unterer Theil bei der Reife 
in dem Blattparenchym sitzen bleibt, bei weitem der gröfsere 
dagegen ins Freie ragt. Die Sporangien nehmen an dieser Durch- 
wachsung wenig Theil, da ihre oberen Glieder, sobald sie reif 
sind, abfallen. Nur die untere Partie, der Grund der reifen 
Hüllen zeigt sich daher von dem braunen Sporenpulver angefüllt. 
Das Peritheciura hat auch ferner ganz dieselben Schicksale wie 
bei den Aecidien ; seine Fäden werden bald undeutlich, fest mit 
einander verbunden, und verholzen, wie es scheint, so dafs es 
zuletzt ein rothbraunes Schüsselchen darstellt, in welchem die 
Hülle sitzt, und welches selbst den wulstigen Erhebungen des 
hypertrophsten Blattparenchyros eingesenkt ist, die sich während 
des Wachsthums der Sporenlager um jedes einzelne bilden, und 
von den Autoren den Namen eines Pseudostroraa erhalten haben. 



Digitized by Google 



78 

Nachdem gezeigt wurde, wie die Spermogonien der hier 
behandelten Pilze mit denen der Flechten, wie sie Tulasne a. a. 0. 
beschrieben, in den wesentlichen Punkten ihres Baues und Le- 
bens übereinstimmen, und wie ihnen verschiedentliche Sporen- 
lager, aus ein und demselben Mycelium entstanden, nachfolgen, 
ist noch die schwierige Frage zu besprechen, in welcher Be- 
ziehung beiderlei Produkte dieser Pilzmycelien zu einander stehen. 

Die erste Ansicht, welche hierüber von Schleiden 1 ) gel- 
tend gemacht wird, dafs nämlich beiderlei Gebilde bei den Aeci- 
dien differente, nur gesellig auftretende »Exantheme« seien, wird 
durch direkte Beobachtung vollständig beseitigt. Ihre Entstehung 
aus ein und demselben Mycelium, die Beständigkeit ihres ge- 
meinschaftlichen Auftretens und ihrer Succession setzen aufser 
allen Zweifel, dafs sie zweierlei Organe ein und derselben Pflanze 
sind — keinenfalls Exantheme. — Meyen (I.e.) hält die Sper- 
mogonien für männliche Organe, bei denen jedoch von einer 
Befruchtung keine Rede sein könne — eine etwas unklare An- 
sicht. Nicht ganz von der Hand zu weisen ist dagegen die An- 
nahme, zu der Berkeley und Broome geneigt sind, dafs 
nämlich die Spermatien eine zweite Art von Sporen seien, bei 
den Gewächsen, welche sie produciren. Das Vorkommen ganz 
verschiedenartiger Sporen, beweglicher und ruhender, bei einer 
grofsen Anzahl von Algen, und der von Tulasne bei manchen 
Lichenen neben den Sperraogonien und Sporenschläuche bilden- 
den Fruchtlagern gefundenen Stylosporen sind sicher nachgewie- 
sene Analogien, auf die sich die Vertheidiger dieser Ansicht 
stützen können. Es scheint mir daher nicht gerechtfertigt, der 
dritten, von Tulasne, Itzigsohn und Bayrhoffer hier gel- 
tend gemachten Ansicht unbedingt beizupflichten, dafs jene in 
den Spermogonien erzeugten Spermatien befruchtende Organe 
seien, wenn es auch noch so sehr ausgemacht ist, dafs sie stets 
Vorläufer der Sporenbildung sind, und der Keimfähigkeit ent- 

') Grundz. d. wiss. Bot. 3. Ausg. II, p. 41. 
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behren. Als befruchtende Organe können «ie nur dann auge- 

« 

sehen werden, wenn Versuche entschieden haben, dafs sie nicht 
nur die Vorläufer, sondern die conditio sine qua non der Sporen- 
bildung sind. Denn mit der Annahme einer Befruchtung mufs 
man, meines Erachtens, um so vorsichtiger sein, als uns das eigent- 
liche Wesen derselben sowohl bei Thieren , als bei Pflanzen noch 
völlig unbekannt ist, als wir dieselbe nur aus ihren Resultaten 
kennen, als ein noth wendiges Zusammenwirken zweier ungleich- 
werthiger Organe zur Erzeugung eines vollkommen entwicklungs- 
fähigen Keims. Wie diese zusammenwirken, weifs man nicht, 
and die Facta, welche bei Thieren und Pflanzen für eine Be- 
fruchtung bis jetzt Beweiskraft haben können, sind nur derart, 
dafs sie zeigen, dafs wo die beiden ungleichwerlhigen Gebilde, 
das Männliche und das Weibliche nicht in Wechselwirkung tre- 
ten, auch keine entwicklungsfähigen Keime producirt werden, 
und umgekehrt. 

Solche Beweise sind nun bei den Thieren und Pflanzen 
vielfach geführt worden, und in Fällen wo direkte Versuche 
oicht möglich sind , hat man mit Recht aus der Ueberein- 
stimmung der Bildung von zweierlei Organen mit solchen, 
welche bei andern, verwandten Formen als männliche und 
weibliche erkannt wurden, auf eine gleiche Bedeutung dersel- 
ben geschlossen. Erfahrungen und Versuche haben gezeigt, dafs 
die Gegenwart der sogenannten kleinen Sporen der Selaginellen, 
IsoeHen und Rhizocarpeen , und die Entwicklung der Samenfaden 
in ihnen unerläßlich ist zur Entwicklung einer Keimpflanze in 
den Arcbegonien, welche sich auf dem Vorkeim, der aus den 
sogenannten grofsen Sporen entsteht, finden. Wenn man nun 
auf dem Prothallium der Farrnkräuter stets ganz ähnliche Samen- 
fäden entstehen sah, und stets nach ihrer Entwicklung in ganz 
ähnlichen Archegonien auf dieselbe Weise wie bei den Rhizo- 
carpeen eine junge Pflanze aus einer Keimzelle entstand, so war 
die Analogie hier zu evident, als dafs die Berechtigung streitig 
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zu machen wäre, den Archegonien der Farm gleiche Eigenschaften 
wie denen der Rhizocarpeen und Selaginellen, als weibliche, den 
Antheridien jener gleiche Qualität wie den kleinen Sporen dieser, 
als befruchtende Organe zuzuschreiben. 

Bei unsern Pilzen aber, und den Flechten läfst uns die 
Analogie gänzlich im Stich. Wenn Itzigsohn seine Sperraato- 
zoen von Borrera ciliaris, nach Maceration in Wasser, in Gestalt 
und Bewegung ähnlich den Samenfäden der Moose u.s.w. fand, 
so ist dagegen zu bemerken, dafs diese Flechte nicht im Wasser 
zu leben pflegt, und daher die Erscheinungen, welche sie in 
diesem Medium zeigt, mindestens Kuustprodukte sind, wenn hier 
nicht überhaupt Täuschungen im Spiele sind. Allein selbst wenn 
die Lichenen Samenfäden producirten wie andere Cryptogamen, 
so wäre doch nicht eher an eine Wahrscheinlichkeit gleicher 
Funktionen beider zu denken, als bis Analoga der Archegonien 
nachgewiesen sind; denn mit vollständig scheinenden Analogien 
mufs man, wie viele warnende Erfahrungen gezeigt haben, vor- 
sichtig sein ; halbe aber sind gerade so viel, wie gar keine. Sie 
mögen Grund zu Hypothesen geben, deren Richtigkeit man durch 
Untersuchungen zu bestätigen hat, die man aber nicht als Wahr- 
heiten ansehen darf, ehe sie bewiesen sind. 

Bayrhoffers Beobachtungen sind ebensowenig beweisend, als „ 
obige vermeintliche Analogien, zumal da Tulasne's umfassende 
Untersuchungen, denen ich um so lieber vertraue, als sie mit 
meinen Resultaten bei den Pilzen völlig harmooiren, nicht un- 
wichtige Irrthüroer in denselben nachgewiesen haben. 

Obgleich nun aber Beweise für die befruchtende Funktion 
der Spermogonien und Spermatien sowohl bei Lichenen als bei 
Pilzen vollständig fehlen, so wird doch Jeder, der das hierher- 
gehörige genau untersucht und studirt hat, weit entfernt davon 
sein, mit Schleiden die Annahme männlicher Organe hier geradezu 
für unsinnig zu erklären. Allerdings mufs eine Befruchtung, 
wo keine Archegonien vorhanden, in ganz anderer Weise vor- 
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gehen, als bei den oben genannten cryptogamischen Gewächsen. 
Der Umstand aber, dafs die Spermogonien constante Begleiter 
nicht nur, sondern stets die Vorläufer der Sporenlager sind, bei 
den Pilzen, die sie zeigen, und bei der Gesararatheit der Flech- 
ten, indem sie hier stets auf den jüngst entstandenen Thallus- 
partien, dort stets als die ersten, vor den Sporenlagern erschei- 
nenden Producte des gemeinsamen Myceliums auftreten; dafs sie, 
wie Tulasne zuerst zeigte, bei den Pyrenomyceten und Disco- 
myceten, wenn auch in verschiedener Form, doch stets mit glei- 
chen Endproducten, den Spermatien, ebenso Vorläufer der Spo- 
renbildung zu sein scheinen, wie sie es bei den Flechten und 
Aecidien ohne allen Zweifel sind; dafs ferner die Spermatien 
spontan entleert werden, und zwar ebenfalls vor der Bildung 
der Sporenlager; dafs sie, wie die Beobachtungen zeigen, bei 
den Aecidien, Roestelien u. s. w., über die Blatlfläche ergossen 
werden, von welcher aus sie leicht auf die im Blattdiachym 
wuchernden Myceliurasfäden einwirken können ; dafs, wie ebenfalls 
feststeht, ihr Zerfallen, ihre Auflösung und Verthcilung in der 
sie einhüllenden Gallerte bald nach ihrer Entleerung aus dem 
Spermogonium erfolgt, woraus wenigstens hervorgeht, dafs sie 
nicht keimen; dafs endlich die Spermatien allerdings in so fern 
Analogien zeigen mit den Samenfäden der Thiere und crypto- 
gamischer Pflanzen, als sie in besonderen Organen erzeugte, 
spontan, d. h. durch den Lebensprocefs der Pflanze selbst frei 
werdende Gebilde sind, und als sie, wenigstens bei den Aeci- 
dien, bei Sphaeria cinnabarina (Tubercularia vulgaris) und Borrera 
eiliaris, durch Zucker und Schwefelsäure lebhaft roth gefärbt 
werden, also aus Proteinverbindungen bestehen; — alle diese 
Verhältnisse machen es nicht unwahrscheinlich, dafs ihnen be- 
fruchtende Functionen zukommen, und höchst wünschenswerth, 
dafs ihr Vorkommen weiter untersucht, und ihr Verhalten zu 
den sporenbildenden Organen womöglich durch Versuche er- 
mittelt werde, als ein für die ganze Pflanzenlehre höchst wich- 

6 
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tiger Gegenstand. Die Schwierigkeiten, welche die Erforschung 
desselben darbietet, werden dadurch verringert werden, dafs 
sich mehrere Beobachter dabei betheiligen, und, bei der bedeu- 
tenden Menge der hier in Frage kommenden Formen, ist wohl 
Aussicht vorbanden, dafs sich unter denselben auch solche fin- 
den werden, welche zu Experimenten tauglich sind. 
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II. Systematische Folgerungen. 



Bis auf Persoon wurden die Braodpilze bekanntlich, soweit 
man ihre Pilznatur Oberhaupt zugestand, thcils als Lycopcrda, 
theils als Reticularien von den Botanikern aufgeführt. Per- 
soon unterschied zuerst die Genera Aecidium, Uredo, Puccinia 1 ) 
und stellte sie in die dritte Ordnung (Derroatocarpi) seiner Classis 
prima, Angiocarpi, mit Licea, Tubulina, Mucor, Onygena etc. 
zusammen. Seit Link bildeten sie, bis auf die neuere Zeit, 
eine besondere Familie in den mycologischen Werken, Enlo- 
phytae Link"), Coniomycetcs Entophyti, Nees*) und Fries 4 ), 
Uredines A. Broogniart'), und wurden durch freie, un- 
ter der Pflanzenepiderrois hervorbrechende Sporidien, welche 
höchstens in ein durch diese gebildetes Pseudoperidium einge- 
schlossen sind, charakterisirt, und eben dieser einfachen Sporen 
halber für die elementarsten Pilze gehalten. 

Nachdem Unger über den Bau ihrer Sporidien viel Treff- 
liches veröffentlicht hatte, wurde ihre Kenntnifs besonders durch 



>) Syn. meth. fungor. (1801). 

•) Obs. in ord. plant, nat. Diss. II. .Sporidia libera aut pedicello af- 

faa stromate nullo aut tenuissimo. Genera: f/ypodermium {Caeoma 

Lk. Dias. I). Subg. 1. Uslilsgo. 2. Uredo. 3. Uromyces = Caeomurus Lk. 
D.I. 4. Aeeidium. 5. Peridermium. Puccinia Pers. ex p. Phragmidium Lk. 

a ) Nees v. Esenbeck, Syst. der Pilze u. Schwämme. WUrzbg. 1817. 

') Plant, homon. (1825) p. 188. Syst. myc. (1832) P. III pg. 460. 

•) Diclion. des sc. nat. t. 33. 

6' 
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Corda uod Leveille* gefordert und von dem ersteren die Fa- 
milien der Aecid'utceac , Caeomaccae und Phragmidiaceae 1 ), 
von letzterem Autor Aecidinees, Uredinees (hierher auch Corda's 
Phragmidiaceae) und Ustilaginees unterschieden'). Demselben 
verdanken wir ferner die Sichtung der verschiedenen Typen, 
welche in der Persoon'schen Gattung Uredo zusammengeworfen 
waren'), in die Genera Uredo, Trichobasis, Uromyces Lk., Co- 
leosporium, Lecythea ( = Epitea Fr. S. M.), Physonema, Podo- 
sporium, Cystopus, Polycystis, Tilletia Tul., Microbotryum, Us- 
tilago und Thecaphora Fingh; die Uslilagineen vereinigt er später 
wiederum mit den Uredineen , von denen er jedoch die Phrag- 
midieen (Puccinia, Phragmidium, Triphragmium) als besondere 
Familie abtrennt. Fries 4 ) hat die frühere Einteilung von Le- 
veille" mit dem Unterschiede angenommen, dafs er die Phragroi- 
dien (Aregma Fr. S. M.) unter der Abtheilung E f Sporides miacei 
seiner, die Hyphomycetes et Conioroycetes genuini des Systema 
mycologicura umfassenden Familie der Haplomycetes aufführt, 



l ) vgl. Icon. fuogorum. Die dort (t. I u. II) citirte Bearbeitung, welche 
Corda in Opitz' Beiträgen 1828 lieferte, konnte ich nicht vergleichen; sie 
liegt der Anordnung der Brandpilze in d. Icon. fung. zu Grunde; die Aeci- 
diaceae werden zu den Gasteromycetes (Myelomyc. C.) in die Nähe von 
Licea u. s. w. gestellt. 

•) Ann. sc. nat. t. XI de la 2. s<!r. (1839). 

•) cf. Ann. ac. nat. 3. ser. t. VIII. Dict. univ. d'hist. nat. Art. Uredinees. 
4 ) Summa veget. Scandin. Pars II p. 509: 
F. Hypodermii s. Entophyta Lk. 

a. Aecidinei 

Peridermium, Cronartium, Roeslelia, Aecidium. 

b. Vredinei 

* Epitei 

Epitea Fr. = Lecythea Lev. Podocystis = Podosporium 
Lev. Coleosporium Le'v. Cyatopus Le'v. 
** Pucciniei 

Triphragmium. Puccinia. 
Uredei 

Uromyces Le'v. Pileolaria Caat. 

c. üttilaginei Tul. 
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die übrigen Brandpilze dagegen in der Abtheilung Hypodermii 
s. Entophyti Lk. zusamraenfafst. 

Bonorden 1 ) stellt die Persoon'schen Uredines, bei welchen 
er kein Mycelium fand, als Uredo in die erste Familie seiner 
Coniomycetes (Protomycetcs), die, deren Mycelium er erkannte, 
in die zweite Familie, Caeomacci als Gattung Caeoma, Eine 
dritte Familie, Phragmidiacci, enthält Phragmidium, und Puc- 
cmia. Andere Uredines der altern Autoren setzt er in die Fa- 
milie der Aecidiacei, Vorbilder der Bauchpilze, in die Gattung 
Physoderroa Wallr., und hierher ferner Aecidium, Roestelia und 
Polystigma Pers. Von Le*veihVs Arbeiten scheint er gar keine 
Kenntnifs zu haben'). 

Was die Gattungen der Brandpilze betrifft, so haben die 
oben mitgetheilten speziellen Untersuchungen die von LeveHle* 
vorgenommenen, von Fries meist adoptirten Trennungen gröfs- 
tentheils bestätigt; Meinungsverschiedenheiten in Betreff derselben 
sind gehörigen Orts besprochen worden. Es handelt sich daher 
hier nur um ihre Vertheilung in verschiedene Familien und 
Classen der Pilze. Bei der Gährung jedoch, in welche die mi- 
kroskopischen Untersuchungen der neuern Zeit die Pilzkunde 
versetzt haben, indem sie zeigten, dafs nur genaue Untersuchung 
des Baues und der Entwicklungsgeschichte sichere Auskunft geben 
kann über die Ansicht, welche wir uns von einem Pitz zu bilden 
and geroäfs welcher wir ihn im System unterzubringen haben; 
und indem sie viele grofse Irrthümer aufdeckte, zu welchen die 
früher allein mögliche sogenannte morphologische Betrachtung 
der Pilze in ihrer allgemeinen und speciellen Gruppirung selbst 



') Handb. d. allg. Mycol. 1851. 

») Es sind hier absichtlich der Kürze halber nur die wesentlichen sy- 
stematischen Aendcrungen erwähnt worden. Unter dieselben kann ich die 
Namensänderungen, welche Wallroth (flor. germ. crypt. IV, 1833) vor- 
nahm, indem er Link's Einteilung im Wesentlichen beibehielt und nur 
den Namen Erysibe für Caeoma, griechische Benennungen für die Unter- 
gattungen einführte, nicht rechnen. 
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die scharfblickendsten Forscher führen mußte, halte ich es nicht 
nur für übereilt, sondern für ganz unmöglich, genau die Stel- 
lung der Brandpilze im System anzugeben, und beschränke mich 
hier darauf, meine Ansichten über ihre Verwandtschallen im All- 
gemeinen zu entwickeln, spätem Untersuchungen gern überlassend, 
sie zu berichtigen oder zu bestätigen. 

Die oben betrachteten Formen legitimiren sich als Pilze 
durch ihr Myceliura, aus welchem sich später die fruetificirenden 
Theile bilden, und welches in Betreff seines Baues und der 
Art und Weise, wie sich aus ihm die Sporen entwickeln, voll- 
ständig mit dem vieler anderer als Pilze anerkannter Gewächse 
übereinstimmt. Es ist durch zahlreiche Beobachtungen nachge- 
wiesen, dafs den Gewächsen, welche obigen Collectivnaroen fuh- 
ren, eine und dieselbe Zellbildung, ein und dasselbe Formelement, 
wenn ich so sagen darf, zukommt, und die wenigen Gruppen, 
bei denen die Schwierigkeiten, welche sich der Erkennung ihres 
Baues entgegenstellen, noch nicht überwunden sind, werden, 
wenn sie andere Zusammensetzung zeigen, eine so schroffe Aus- 
nahrae von den übrigen Pilzen machen, dafs sie unbedingt aus 
ihrer Gesellschaft auszuweisen sein werden; dafs solche Fälle 
gefunden werden, scheint jedoch höchst unwahrscheinlich. 

Es sind diese Formelemente Zellen, welche in den ein- 
fachsten Fällen, wie bei dem Gährungspilz 1 ), kugelig sind uod 
sich durch »Abschnürung« einer als Auswuchs der Mutterzelle, 
gleichsam als Zellknospe entstehenden Tochterzelle, »Neubildung 
mit Theilung in zwei Zellen, von denen die eine Mutterzelle 
bleibt, die andere als Tochterzelle sich abgliedert«*), fortwäh- 
rend vermehren, entweder nur locker reihenweise verbunden, 
oder sich gänzlich von einander trennend. In den bei weitem 
häufigem Fällen sind die Pilzzellen mehr oder minder schlauch- 



') vgl. Schacht, die Pflaozentelle, p. 136 tab. I fig. 1, als die neueste 
Untersuchung über diese Gebilde. 

*) vgl. A. Braun, Betr. Uber d. Erschein, d. Verjüngung, p. 268. 
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artig ausgedehnt, zu verzweigten Fäden, Hyphen, verbunden, 
und zwar bei allen Pilzen und allen als Flechten bezeichneten 
Gebilden in gleicher Weise, so dafs auf die Beschaffenheit des 
Gewebes kein Unterschied zwischen Filzen und Flechten gegrün- 
det werden kann '). Es ist noch nicht mit Sicherheit entschie- 
den, ob die Zellvermehrung hier in gleicher Weise stattfindet, 
wie bei den Gährungspilzcn, doch ist es nach den vorliegenden 
Beobachtungen wahrscheinlich, dafs aufser bei der Sporenbil- 
dung durch freie Zellbildung innerhalb schlauchförmiger End- 
zellen die Zell Vermehrung in den Hyphen meistens durch Ab- 
gliederung oder völlige Abschnürung knospenartig aus der Mutter- 
zelle hervorsprossender Tochterzellen vor sich gehe. Zweifellos 
ist dies der Fall bei der Bildung der Sporen auf den sogenannten 
Basidien, bei der Sporenbildung vieler Hyphomyceten, und den 
Gonidien der Flechten*). Zellvermehrung durch »Theilung« der 
Mutterzelle ist nirgends mit Sicherheit nachgewiesen. 

Es ist von Schleiden') zuerst ausgesprochen worden, 
dafs das Gewebe der Pilze und Flechten lediglich aus solchen 
Hyphen bestehe, deren Glieder mehr oder minder in der Form 
von einander abweichen, fester oder lockerer mit einander ver- 
bunden, häufig eng und fest verwirrt, verfilzt und verflochten 
sind. Bonorden hat diesen Satz für die Pilze durchzufuhren 
gesucht, besonders aber haben ihn Schachts Darstellungen aufs 



') vgl. Schacht 1. c. Schleiden, Gründl, d. w. Bot 3. Ausg. II, p. 42. 
Die chemischen Eigenlhümlicbkeilen des Flechlengewebes bieten ebenfalls 
kein scharfes Merkmal dar. Auch bei Pilzen findet sich Cellulose, durch 
Jod und Schwefelsäure blau werdend (siebe oben, p. 19 u. 23), und das 
Mycelium des Polystigma rubrum besieht, wie die von Schacht (1. c. p. 139) 
beschriebenen Pillfäden, aus Amyloid, durch Jod lebhaft blau gefärbt. 

•) vgl. Bayrhoffer, Einiges über Lichenen etc. tab. I, fig. 13 — 15. 
In Betreff der Sporenbildung auf Basidien verweise ich auf die bekannten 
Arbeiten von Le'veille, Tulasne, Schacht (Pflanzenzelle tab. I), Bonorden. 
Hyphomyceten: Schleiden, Grundz. 3. Aufl. II, p. 37. Fresenius, Beitr. 
zur Mycologie, u. s. f. 

•) 1. c. p. 34. 
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Klarste dargcthan 1 ). Sobald es sich übrigens um Pilzgewebe, 
Dicht um frei vegetirende Hyphen handelt, ist Maceration und 
Praparation mit der Nadel oft die einzige, sichere Resultate lie- 
fernde Methode. Durchschnitte allein zeigen hauGg ein scheinbar 
parenehymatisches oder merenehymatisches Gewebe, wie dies in 
der Rindenschicht und dem Hypothecium des Flechtenthallus, in 
den Hymenien, Perithecien, Strünken u. s. w. der Pilze so häufig 
beschrieben und abgebildet wurde*). Genaue Untersuchung zeigt 
stets, dafs solche Bilder durch quere Durchschneidung der Hy- 
phen, der Maschen, welche sie durch ihre Verflechtung bilden, 
da entstehen, wo letztere recht dicht und fest ist. 

Die Hyphen der Pilze vegetiren entweder frei, oder zu mehr 
oder minder beträchtlichen »Colonien« vereinigt; »eine gesetz- 
roäfsige Anordnung der zahllosen Zellenfäden bedingt die Gestalt 
der höhern Pilze und Flechten, und die Lage ihrer Fructifica- 
tionszellen« *). Von der einfachen, frei vegetirenden Zellenreihe 
gibt es zahlreiche Uebergänge zu den durch Vereinigung einer 
oft Ungeheuern Anzahl derselben gebildeten, bestimmt geformten 
Pilzcolonien, Pilzkörpern. Bei den Gährungspilzen und Verwand- 
ten (Protomycetes Bonorden) trennen sich selbst die einzelnen 
Glieder der Zellreihen in der Regel bald von einander; bei den 
Hyphomyceten der Autoren bleiben die Zellen zwar zu Fäden 
verbunden, diese aber vegetiren einzeln, frei, höchsteos gesellig, 
rasenweise bei einander wachsend. Inniger wird ihre gegenseitige 
Verbindung schon bei den Isarieen, welche durch festes Anein- 
anderlagern von Fäden, die oft durch Intercellularsubstanz zu- 
sammengehalten werden, die einfachsten, meist ziemlich unregel- 

*) vgl. Schacht, 1. c. p. 134—150, tab. I u. II. Dieselbe Ansicht findet 
sich auch bei Montagoe angedeutet. (C. Montagne, Skizzen zur Organo- 
grapbie u. Physiol. d. Schwämme. Deutsch v. Pfund. Prag 1844.) 

*) Häufig sogar noch mit einem guten Theil Phantasie, wie z. B. 
neuerlichst in der in den N. A. N. C. Bd. 23, II erschienenen Abhandlung 
über Microstoma hiemale v. A. Bernstein. 

•) Schacht 1. c. p. 134. 



Digitized by Goc 



89 



ruäfsigcn Pilzkörper darstellen. Diese werden endlich bei den 
»böhern« Pilzen immer bestimmter, regelmäßiger geformt, die 
sie. constituirenden Hyphen immer zahlreicher, mannigfaltiger, an 
verschiedenen Orten des Körpers verschiedene Gestalt und Be- 
schaffenheit zeigend, und zu den Gebilden gruppirt, welche als 
Stromata, üypostrornata , Wurzeln, Stengel, Stamm, Stiel, Re- 
ceptaculum, Clinodiura, Hymenium, Lamellen, Poren, Peridien, 
Perithecien, Becher, Disci etc. etc. von den Autoren bezeichnet 
worden sind. Durch eine ganz ähnliche Vereinigung von ganz 
ähnlichen Hyphen, wie die der Pilze, entsteht der Tballus der 
Flechten, auf ihm die Sporen in Schläuchen, in Hymenien, welche 
denen der Discomyceten und Pyrenomyceten vollkommen gleichen. 
Sie reihen sich daher diesen Pilzen unmittelbar an, und die phy- 
siologischen Eigenthümlichkeiten, welche sie besitzen, das con- 
stante Vorkommen von Chlorophyll, Cellulose, Amyloid bei einem 
grofsen Theil derselben, kann sie höchstens als besondere Fa- 
milie, nicht aber als Classe auszeichnen, oder gar rechtfertigen, 
dafs man sie in die Classe der Algen stelle, wie Fries ') und 
Nägeli*) gethan haben, wenn auch gewisse Genera mit manchen 
Algen verwandt zu sein scheinen*). 

Durch die Betrachtung der allmählich steigenden Differen- 
zirung der einzelnen Glieder der Pilzfaden und ihrer immer in- 
nigem Verbindung zu bestimmt geformten Colonien, Pilzkörpern, 
erhält man einen wissenschaftlichen Ausdruck für die Bezeich- 
nung höhere und niedere Pilze, indem man findet, dafs die »höhern« 
Pilze aus mehr und mehrerlei Elementarformcn , Zellen, zusam- 
mengesetzt, also complicirtcr sind, als die »niedern«, deren 



') Planlae bomonemeae pag. 58, 224. 
*) Die neuem Algensysteme p. 168. 

*) Die rosenkranzförmigen Gonidicnreihen im Tballus der Collemaceen 
haben allerdings einige Aebnlichkeit mit den Fäden der Nostoebineen. Es 
ist jedoeh noch lange nicht entschieden, ob diese AehnHchkeit nicht nur 
oberflächlich, und beiderlei Bildungen nicht Resultate ganz verschiedener 
Bildungsgesetze seien. 
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Zellen weniger grofse Generationscyclen durchzumachen haben, 
weniger verschiedene und zahlreiche Generationen erzeugen zwi- 
schen je zwei gleichen, also z. B. zwischen Sporenbildung und 
Sporenbildung, deren Lebensprocefs also einfacher ist. Bei den 
Gährungspilzen z. B. lebt die einzelne Pilzzelle für sich, vegeürt 
selbständig, vermehrt sich, und jede spätere Generation gleicht 
der vorigen, diese ihrer Mutter, u. s. f.; wir haben diese Pilze 
also für die einfachsten, elementarsten zu halten. Mehr diflerenzirte 
und immer zahlreicher werdende Generationen zwischen je zwei 
gleichen zeigen zunächst die Hyphomyceten , welche durch immer 
complicirter werdende Bildungen nach und nach in die zusam- 
mengesetztesten Pilzgruppen, die Hymenomycetes, Gasteromycetes, 
Pyrenomycetes und Discomycetes (Fries') übergehen. 

Die mehr oder minder richtig erkannte Einfachheit oder 
Complication der Pilze, der Bau der Pilzkörper und die Art 
und Weise der Sporenbildung bilden die Grundlage der bishe- 
rigen Pilzsysteme ; auf sie hat Fries ') seine 6 Familien, Bonorden 
seine 12 Ordnungen gegründet. Allein so naturgemäfs auch diese 
Eintheilungsprincipien sind, so scheint mir doch durch die Unter- 
suchungen der neuesten Zeit ein bisher übersehenes wichtiges 
physiologisches Moment hinzugekommen zu sein, welches im 
Pilzsystem eine wesentliche Aenderung hervorrufen mufs. Die 
detaillirte Durchführung derselben wird zwar erst durch viel- 
fache genaue Untersuchungen möglich werden, ihr Grund aber 
darin beruhen, dafs bei einer grofsen Gruppe die oben geschil- 
derte Duplicität der Fructificationsorgane auftritt, Spermogonien 
neben den Sporenlagern vorhanden sind, während dieselben bei 
einer zweiten Abtheilung der Pilze fehlen. Letzteres scheint der 
Fall zu sein bei den Hymenomyceten , Gasteromyceten , Hypho- 
myceten Fries' und den Gymnomyceten dieses Autors, von welchen 



») Summa veget. Scaodinav. p. II: 1. HymeDomycetes. 2. Discomy- 
cetes. 3. Pyrenomycetes. 4. Gasteromycetes. 5. Gymnomyceles. 6. Haplo- 
mycetes. 
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jedoch manche eben als Spermogonien anderswohin zu stellen 
sein werden; Spermogonien dagegen sind von Tulasne 1 ) schon 
bei einer großen Reihe von Pyrenomyceten , Discomyceten und 
bei den sich diesen unmittelbar durch die Sporenbildung an- 
reibenden Liehen en ganz allgemein, nachgewiesen worden. So 
bei Sphaerien, Rhytisma, Dothidea, Hysterium, Phacidium, Tym- 
panis, Cenangium, Peziza; und viele Pyrenomyceten, Discomy- 
ceten und Gymnomyceten im Sinne der bisherigen Autoren hat 
der scharfblickende französische Mycologe eben als Sperma tien 
bildende Zustände, Spermogonien, welche anderen, sporenbilden- 
den vorangehen, erkannt, wie Cytispora, Nemaspora, Micropera, 
Polystigma, Ascochyta, Melasmia, Asteroma, Leptostroma, Da- 
cryrayces , Tu bereu laria. Abgesehen von den Aecidicn, hatte ich 
schon in einer Reibe von Fällen Tulasne's Ansichten zu bestä-* 
tigen Gelegenheit So die Entstehung von Sphaeria cinnabarina 
aus Tubercularia , das Auftreten der Spermogonien von Rhytisma 
acerinum (Cryptosporium acerinum Corda, Melasmia Le*v.) im 
Herbst in den bekannten schwarzen Flecken der Ahornb lütter, 
während in denselben erst im Winter, nachdem die Blätter ab- 
gefallen, die Sporenbildung erfolgt. Ein ähnlicher Vorgang, wie 
dieser, wurde schon 1820 von Nees v. Esenbeck") beschrieben, 
indem er in den Flecken der Pflaumenblätter, in welchen Poly- 
stigma rubrum sitzt, im Winter eine Sphaeria mit Sporenschläu- 
chen, Sph. hyetospilus Martius, entstehen sah. 

Man kann diese Ansicht allerdings bis jetzt nur soweit ver- 
antworten, als sie bereits durch Beobachtungen unterstüzt wird ; 
wenn man aber auf die bereits vorliegenden die allernächsten 
Analogienschlüsse baut, so liegt die Vermuthung einer Dupli- 

») Comptes rendus t. XXXll. (24. et 31. Mars 1851). Aon. des sc. nat 
3. ser. t. XVII. Bot». Zeitung 1853. N. 4. 

') N. A. Nat Cur. vol. IX p. 251, tab.VI fig. 21. Eine Täuschung, wie 
Fresenius meint, hat hier wohl schwerlich stattgefunden; F. bat eben nur 
die Spermogonien untersucht, Nees u. Martius . beide Zustände; ähnlich 
wird es sieh mit Sphaeria punetiformis verhalten. Vgl. Fresenius, Beitr. 
z. Mycologie, I, p. 35. 
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cität der Fructificationsorganc bei allen den Pilzen, welche im 
Uebrigen eine grofse Uebereinstimmung zeigen mit denjenigen, 
bei welchen dieselbe bereits nachgewiesen ist , außerordentlich 
nahe, zumal da Tulasne so unwiderleglich ihr constantes Vor- 
kommen bei allen Gruppen und Gattungen der grofsen Lichenen- 
familie dargethan hat. 

Was aber unter allen Umständen zugegeben werden mufs, 
ist der Satz, dafs diejenigen Pilze, bei welchen sich die, den 
bei den Flechten vorkommenden, ganz ähnlichen, Spermatien bil- 
denden Organe vorfinden, sich diesen unmittelbar anschließen; 
und in diesem Falle befinden sich diejenigen Pyreno- und Dis- 
comyceten 1 ) Fries', bei welchen sie bereits nachgewiesen sind, 
und deren Sporenbildung bekanntlich auch in gleicher Weise 
erfolgt, wie die der Lichenen; und ferner diejenigen unserer 
Brandpilze, bei welchen wir Spermogonien gefunden haben. 

Bei der so grofsen Uebereinstimmung der Pilze und Flechten 
in Betreff ihres Baues, bei dem dagegen, wie es scheint, scharf 
durchgreifenden Unterschiede, den die Duplicität oder Simplicilät 
ihrer Fructificationsorganc abgibt, glaube ich die unter der Ueber- 
schrift Aecidinei abgehandelten Pilze als mit den Friesischen 
Pyrenomycetes , Discomycetes und Lichenes in eine grofse Ab- 
theilung gehörig betrachten zu müssen, welche sich eben durch 
die Spermatienbildung von den übrigen Pilzen auszeichnet, und 
welche man wohl am besten von den nicht Spermogonien bil- 
denden unter dem Gesamratnamen Lichenes trennt, für letztere 
die Bezeichnung Fangt im engern Sinne beibehaltend. Man 
kommt dadurch zu einem ähnlichen Resultat wie Schleiden*), 
nur, wie mir scheint, auf bessere Gründe gestützt. 



') Hypoxyla A. Brongniart, Decandolle, Duby. Xylomyci Willd. et Fun- 
gineae subtr. I. Helvellaccae A. Brg. — Sclerogasterea et Hymenomycetes 
Ascospori Cordt. 

■) «Die Kernschwa'mme sind ohne vorgefafste Meinung von sehr vielen 

Flechten schwer oder gar nicht zu unterscheiden Dasselbe gilt auch 

von den Discomycelen.« Grundz. d. w. Bot. 3. Ausg. p. 42. 
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Schon die Sperraogonicn geben aus einer »Metamorphosis« 
des Mycelium, einer Verbindung der Hyphen zu einem Pilzkörper 
hervor, dasselbe gilt von den Sporenlagern, den Hymenien; da- 
her können unsere Pilze unmöglich als Haplomycetes, wie Fries 
will, als mit den Schimmelarten in eine Classe gehörig ange- 
sehen werden. Die Spermogonien fand ich constant bei Aect- 
dium, Roestelia, Uredo suaveolens, Orchidis Pers., Physonema 
(Uredo Rebent.) gyrosum Le* v. — inconstant nirgends. Die Spo- 
renlager sind bei den fünferlei bezeichneten Gebilden verschieden. 
Uredo gyrosa besitzt jedenfalls, wie die Epiteen, keulenförmige, 
nach innen gekrümmte Paraphysen im Umkreis derselben; U. sua- 
veolens die unregelmäfsigen sporenbildenden Pilzkörper von Tri- 
chobasis Lev. ; durch die reihenweise sich bildenden Sporen 
schliefst sich Aecidium zunächst an Coleosporium an, und dieser 
Anschlufs wird besonders vermittelt durch die mit Sperraogonicn 
versehene im Uebrigen jedenfalls ähnlich wie Coleosporium ihre 
Sporen bildende Uredo Orchidis einerseits, welche mit C. durch 
den Mangel der Paraphysengebilde, mit Aec. durch die Spermo- 
gonien, mit beiden durch die Sporenbildung verwandt ist; durch 
Podocystis andrerseits, welche sich durch ihre Paraphysen an 
die Aecidien, durch Mangel der Spermogonien an Coleosporium, 
durch ähnliche Sporenbildung wiederum an beide anschliefst. 
Durch ihre gleich gebildeten Spermogonien kommen die fünferlei 
Gebilde überein; ebenso durch die bei allen stattfindende Ab- 
schnürung der Sporen, d. h. die Abschnürung, Lostrennung der 
einzelnen Stücke der Mutterzelle, in welcher die Sporen ent- 
stehen, mit der jedem Stück entsprechenden, durch freie Zell- 
bildung entstandenen Spore. Ich glaube sie daher als eine Ab- 
theilung der spermogonienbildenden Pilze (Lichene* im angege- 
benen Sinne) zusammenfassen zu dürfen unter dem Namen Aecidinei 
oder Aecidiacei. Dieselben unterscheiden sich untereinander wie- 
derum durch die Formation ihrer Pilzkörper und Hymenien, durch 
die einzelne oder reihenweise Bildung der Sporen, durch Mangel 
oder Vorhandensein und verschiedene Ausbildung von paraphy- 
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senartigen Organen. Die bezeichnete Familie ist daher in ver- 
schiedene Genera und Unterabiheilungen wiederum zu trennen, 
deren Charakterisirung ich jedoch defshalb vor der Hand unter- 
lasse, weil mir in meinen Beobachtungen über die Sporenbildung 
von Uredo Orchidis und gyrosa leider wesentliche Lücken ge- 
blieben sind, und ich keine halben Charaktere angeben mag. 

Ein wesentlicher Unterschied der Aecidinei von den meisten 
übrigen unserer Lichenes beruht in der Abschnürung ihrer Spo- 
ren, während sich dieselben bei letztern — wenigstens in der 
Regel — in den bekannten persistenten Asci oder Thecae bil- 
den, selten als sogenannte Stylosporen. Was sie aber von vielen 
Lichenen unterscheidet, verknüpft sie gerade mit- den meisten, 
keine Spermogonien erzeugenden, zu den Fungi im oben ange- 
gebenen Sinn gehörigen Brandpilzen, und sie sind daher als 
Zwischenformen zwischen Lichenes und Fungi anzusehen, zu 
jenen durch ihre Spermogonien, zu diesen durch die Art ihrer 
Sporenbildung neigend; und wiederum stehen die Aecidien und 
Roestelien den übrigen Lichenes dadurch näher, dafs sie, wie 
viele dieser, ihre Hymenien innerhalb eines Pilzkörpers (Peri- 
thecium) entwickeln, während dieselben bei den übrigen hier- 
hergehörigen Formen an der Oberfläche eines solchen entstehen. 
Dafs die Aecidien nicht zu den Gasteromyceten gehören, wie 
Corda meint 1 ), ergibt sich daraus, dafs bei ihnen die Spermo- 
gonien vorkommen, bei den wahren Gasteromyceten nicht ge- 
funden werden. Corda's Grund, nämlich das Vorhandensein 
einer Peridie bei den Aecidien, erweist sieb dadurch als völlig 
haltlos, dafs die Peridie der wahren Gasteromyceten, d. h. der 
Lycoperdaceen aus Hyphen zusammengesetzt sind, den sterilen 
Theil des Pilzkörpers darstellen, während die Hüllen der Aeci- 
dien Paraphysengebilde , Theile des Hymeniums, in dem Pilz- 
körper entstanden, sind. Wie die Aecidien, sind Corda s Muco- 
roidei und Pilobolidei unbedingt von den Gasteromyceten weg- 



') vgl. Cordt, Anleitg. p. LXVU-LXXXVt. 
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zuweisen, denn ihre Sporenhülle ist eine einfache Zellmembran ') ; 
viele andere, auch von andern Autoren zu den Gasteromycelen 
gerechneten Pilze bedürfen noch einer genaueren mikroskopi- 
schen Untersuchung. 

Die übrigen oben besprochenen Brandpilze besitzen keine 
Spermogonien , gehören also, nach obiger Definition, zu den 
Fungis. Sie zerfallen wiederum zunächst in solche, denen ein 
durch gesetzmäfsiges Zusammentreten der Hyphen gebildeter Pilz- 
körper (Stroma) zukommt, welcher mehr oder minder scharf ab- 
gegrenzt oder unregelmäfsig geformt und verbreitet ist, und 
solche, deren Hyphen frei, höchstens gesellig ihre Vegetations- 
phasen durchmachen; doch finden sich hier, wie an andern 
Stellen, ganz allmähliche Uebergänge von einem der bezeich- 
neten Extreme zum andern. 

Diejenigen Fungi, deren Hyphen zu einem Pilzkörper ver- 
einigt sind, zerfallen in solche, bei denen die Sporenbildung im 
Innern desselben vorgeht, Gasteromycetes Fries '), und solche, an 
deren Aufsenflächen die Sporen entstehen, Hymenomycetes et 
Gyronoroycetes Fr.; zwischen beiden Typen — dem concentri- 
schen und excentrischen, um mit Bonorden zu reden, — finden 
sich übrigens nicht wenige Zwischenformen. Eine Trennung der 
Gymnomycetes und Hymenomycetes im Sinne Fries' als den Gaste- 
romycetes, Haplomycetes, Pyrenomyeetes u. s. f. gleichberechtigte 
Abtheilungen, ist um so weniger statthaft zu finden, als der 
Autor selbst jenen ein stroma fruetificans definitum et conliguum 
(Clinodium Le*v.) zuerkennt*), auf welchem also, falls über- 
haupt die Sporen an seiner Aufsenfläche entstehen, ihre Bildung 
auf ähnliche Weise stattfinden mufs, wie bei den Hymenomy- 



') vgl. die citirten Werlte von Bonorden und Fresenius. Cohn, Entw. 
d. Pilobotus crystallinus in N. A. A. N. C. vol. 23 pars I. 

*) Von denen jedoch die Myxogasteres wenigstens so lange, bis ihre 
Entwicklung besser bekannt ist, durchaus ausgeschlossen werden müssen. 

*) Fries, S. veget. Scand. p. II, pag. 461. 
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ceten, eine Ansicht, welche auch Fresenius theilt, wenn er Fu- 
sarium mit Corda zu den Hyraenomycetes basidiophori stellt 1 ). 
Bei der Aufstellung gröfserer Abtheilungen kann es nicht auf die 
Form und Gröfse gleichwertiger Organe, sondern nur auf ihr 
Vorhandensein oder Fehlen, nicht darauf ankommen, ob die in 
ihren Spitzen Sporen bildenden und abschnürenden Enden der Pilz- 
hyphen (Basidien) dies in einer, oder zwei, oder vier Spitzen, ein- 
mal oder mehrmals hinter einander in einer Spitze thun ; ebenso- 
wenig kann hier in Betracht kommen , ob die Basidien blasig auf- 
getrieben oder linear sind, was ja auch von Fries in soweit aner- 
kannt wird, als er die gewifs recht verschiedenen Corticien, Ty- 
phulae, Tremellen und Agarici zusammen in eine Familie setzt. 

Aus diesen Gründen trage ich kein Bedenken, diejenigen 
Brandpilze, denen ein Pilzkörper zukommt, und welche keine 
Spermogonien bilden, zu den Hymcnomycetes im angegebenen 
Sinne zu zählen. Es gehören hierher die Genera Trichobasis 
Le>., Epitea Fr., Coleosporinm, Podocystis Lev., Uromyces, 
Puccina und Phragmidium , welche vor Allem wiederum in 
zwei Gruppen zu sondern sind. Bei der ersten derselben werden 
die auch in ihrem Bau gleiche Beschaffenheit zeigenden Sporen 
durch Abschnürung frei, d. h. das jede Spore umgebende Stück 
des Mutterfadens trennt sich mit dieser spontan von den übrigen 
Theilen desselben. Es mag diese Gruppe als Urcdinei bezeichnet 
werden ; sie zerfällt, je nachdem sich eine einzelne, oder mehrere 
reihenweise concatenirle Sporen in dem Ende des Mutterfadens 
bilden, in die Unterabtheilungen: 

a) Monotpori. Trichobasis. Epitea. 

b) Seirospori Coleosporiura. Podocystis. 

Bei der andern Gruppe dagegen, in welche die Galtungen Uro- 
myces, Puccinia und Phragmidium gehören, schnüren sich die 
Sporen nicht ab; die Mutterzelle umgibt zwar sehr zart, aber fest 
und stets ungetheilt, die einzeln oder zu mehreren in ihr entstan- 



') Beitr. zur Mycologie. I. Heft, p. 36. 
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denen Sporen, daher dieselben immer, auch wenn sie abgerissen 
sind, gestielt erscheinen, und, sobald sie zu mehrern in der 
Mutterzelle entstehen, Sporidia bilden, »i. e. asci reducti, cum 
caryopside, achaenio comparandi.« ') Die drei Genera, welche 
ich hierher rechne, zeigen auch in dem Bau der Sporen grofse 
Uebereinstimmung untereinander, und Differenzen von den Ure- 
dineen. Ich nenne diese Gruppe Phragmidiacei , den alten Cor- 
da'schen Namen in etwas anderm Sinne gebrauchend, als die 
bisherigen Autoren. In wie weit die Sporidesmiacei Fries* hierher 
gehören, kann ich nicht entscheiden. 

Die Unterscheidungsmerkmale der einzelnen Genera sind den 
obenslehenden speziellen Untersuchungen zu entnehmen. Ihre Ver- 
wandtschaft mit den Aecidiaceis wurde schon angedeutet; die 
Phragmidiaceen schliefsen sich an die Uredineen durch die Aehn- 
Itchkeit der Sporenbildung, besonders bei Uromyces und Tricho- 
basis, an. — Alle Uredineen und Phragmidiaceen haben einen 
durch Zusammentreten, Verflechtung derMyceliumsfaden gebildeten 
Pilzkörper, aus welchem sich die sporenbildenden Aeste zu einer con- 
tinuirlichen Schicht, einem Hymenium erheben. Derselbe ist ent- 
weder scharf umschrieben, sein Hymenium durch Paraphysen be- 
grenzt, wie bei Epitea, Podocyslis und Phragmidium, oder, indem 
diese Gebilde fehlen, weniger bestimmt an seinen Rändern abgegrenzt. 

Diese feste Verbindung der Hyphen zu einem Stroraa fehlt 
bei Cystopns; die rasenartigen Häufchen, welche diese Pilze 
bilden, haben in dem geselligen Wachslhum, der grofsen Menge 
der aufrechten sporenbildenden AeSte ihren Grund; die einzelnen 
Pilzfäden lassen sich leicht von einander trennen. Cystopus scheint 
mir sonach eine Zwischenform zwischen Hymenorayceten und 
Hyphomyceten darzustellen — diesen durch frei, nur gesellig ve- 
getirende Hyphen, jenen dadurch verwandt, dafs diese Gesellig- 
keit sehr bedeutend, dafs die Sporen in einer durch dicht an- 
einander gedrängte Sporangien gebildeten Schicht entstehen ; und 



') Fries, S. veget. Scandin. p. 263. 

7 
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zwar schließen sich diese Pilze unmittelbar an die durch Ver- 
einigung der Hyphen zu minder scharf umschriebenen Stromata 
gebildeten Hymenomyceten, indem beiderlei Bildungen nur quan- 
titativ verschieden sind. Durch die Sporenbildung schliefst sich 
Cystopus zunächst an Coleosporium an. 

Ein einfacher Haplo- oder Hyphomycet ist Protomgees 
macrosporut , indem die Untersuchung gezeigt hat, wie er aus 
frei und einzeln zwischen den Zellen des Nährgewebes vegeti- 
renden Hyphen besieht, die hie und da in der beschriebenen 
Weise Sporen erzeugen. Ucber Verwandtschaften dieses Pilzes 
weifs ich nichts mit Sicherheit anzugeben. 

Was endlich die Ustilagines betrifft, so scheinen dieselben 
dadurch von den als Uredineen bezeichneten Pilzen wesentlich 
verschieden zu sein, dafs sie zwar anfangs einen aus verfloch- 
tenen Hyphen bestehenden unregelmäfsigen Pilzkörper bilden, 
welcher aber zuletzt ganz und gar in die Sporen zerfällt, in- 
dem diese in der ganzen Continuität der Fäden entstehen, wäh- 
rend der Pilzkörper der Uredineen nur an einer bestimmten Stelle, 
in bestimmten Verzweigungen der Hyphen, Sporen bildet, im 
Uebrigen aber steril bleibt. Ob dasselbe Verhältnifs bei Tilletia 
Tul., Polycystis LeV. u. a. vorkommt, ist mir zweifelhaft. Die 
Ustilagines, welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, ver- 
dienen aber aus dem angeführten Grunde jedenfalls als ganz be- 
sondere Familie, als Ustilaginei Lew, Tul., Fr. von den übrigen 
Brandpilzen abgesondert zu werden, und ihre Stelle im System 
mag, wenn ich eine vielleicht bodenlose Vermuthung aussprechen 
darf, möglicherweise in der Nähe der Aethalien sein, von deren 
Entwicklung jedoch bis jetzt noch nichts bekannt ist, was be- 
stimmt für oder gegen diese Vermuthung spräche. Dieselbe grün- 
det sich lediglich darauf, dafs die Fäden der Ustilagines vor der 
Sporenbildung undeutlich , gleichsam erweicht werden, und zu- 
sammen eine Masse darstellen, welche sich mit dem jüngsten, 
als amorphe Schmiere bis jetzt bekannten Zustande der Aethalien 
wohl vergleichen läfst. 
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Es ist somit wohl zur Genüge gezeigt worden, wie sehr 
verschiedenerlei Gebilde in der Ordnung der Coniomycetes oder 
Hypoderraii vereinigt waren, und wie genaue Untersuchung eine 
noch viel weiter gehende Trennung derselben nothwendig macht, 
als die schon von Le*veille und Anderen vorgenommenen. 
Wenn Fries alle die oben beschriebenen Formen, mit Ausnahme 
der Phragmidien, als Ordo distioctissimus nec lacerandus bezeich- 
net, so liegt dieser Ansicht allerdings die nahe Verwandtschaft 
mancher hierher gehörigen Formen, auf welche oben auch wohl 
zur Genüge aufmerksam gemacht wurde, zu Grunde. Allein die 
Entwicklungsgeschichte zeigt, einmal wie gar verschieden die 
Ustilagines, Protomyces, von den Uredineen und Phragmidiaceen 
sind, und wie die Aecidiaceen von allen diesen durch ihre Sper- 
mogonien sich scharf unterscheiden. Wenn es sich, wie dies in 
der That der Fall zu sein scheint, bestätigt, dafs die ganze Gruppe 
der pilzartigen Gewächse , nach dem Vorkommen oder Mangeln 
der Spermogonien, in zwei grofse Abtheilungen zerfällt, so sind 
die Brandpilze ohne Zweifel in der angegebenen Werse in diese 
beiden Abtheilungen zu sondern. Ihre im ausgebildeten Zustande, 
zum Theil auch durch das gemeinsame Merkmal des Parasitismus 
bedingte, habituelle Aehnlichkeit mufs den durch die Entwicklungs- 
geschichte erhaltenen systematischen EintheilungsgrÜnden weichen, 
denn der Entwicklungsgeschichte, als Theil der Physiologie, welche 
die Gesetze, nach denen die Organismen entstehen und leben, 
zu ergründen hat, kommt hier allein absolute Berechtigung zu; 
sie behandelt den Grund der Formen, welche die Morphologie, 
auf die sich heutzutage die Systeme hauptsächlich stützen, unter- 
scheidet, sie mufs die Morphologie begründen oder zurechtwei- 
sen, und entscheiden, ob diese sich nicht hat verleiten lassen, 
Resultate verschiedener Bildungsgesetze ihrer Aehnlichkeit halber 
für gleichwerthig zu halten. Diesen, zwar theoretisch ziemlich 
allgemein anerkannten, in der Anwendung aber noch immer vielfach 
verletzten, sicherlich aber, weil sie als Boden eines Systems allein 

genaue Beobachtungen der Organismen und ihrer Bildungs- und Le- 

7 . 
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bensgesetze und die unmittelbaren Folgerungen daraus anerkennen, 
ausschlicfslich berechtigten Grundsätzen glaube ich in der oben an- 
gedeuteten systematischen Verkeilung der Brandpilze nach Kräften 
nachgekommen zu sein ; ich glaube dieselbe daher, sowie die in all- 
gemeinen Umrissen angegebenen Gruppirungsideen der Pilze über- 
haupt für naturgemäfs halten zu dürfen, ohne natürlich künftigen Be- 
obachtungen das Recht abzusprechen, Berichtigungen beizubringen. 

Die vielfachen Affinitäten, welche wir bei den einzelnen Grup- 
pen und Genera der Brandpilze antreuen, und besonders der Um- 
stand, dafs Spermogonien bei ganz nahe verwandten, gleiche Vege- 
tation im Uebrigen, gleiche Sporenbildung zeigenden Gewächsen, 
wie z. B. bei Uredo suaveolens und Uredo Polygonorum hier stets 
fehlen, dort in allen Fällen gefunden werden, können kein Ein- 
wand gegen die gegebenen Einteilungen und besonders kein Gegen- 
grund gegen die für die Eintheilung der Pilze in die zwei grofsen 
Gruppen der Lichenes und Fungi sprechenden Momente sein. Ich 
kann darin nur einen neuen Beweis für den anderweitig schon viel- 
fach geltend gemachten Salz finden , dafs sich zwei Classen in ihren 
einfachsten Gliedern berühren, dafs die Differenz beider desto gerin- 
ger ist, je weniger complicirt der ganze* Organismus, dafs je näher 
eine Pflanze der einen Classe noch dem einfachen Formelement, desto 
näher auch der elementaren Pflanze der andern Classe steht, und um- 
gekehrt. Ein scharf durchgreifender Unterschied scheint aber hier, 
wie gesagt, in der Spermogonienbildung zu liegen , als in einer we- 
sentlichen, gesetzmäfsig und constant auftretenden Lebenserschei- 
nung ; ob dieselben befruchtende Eigenschaften haben oder nicht, 
ist vor der Hand ganz gleichgültig. Ferner ist die Vegetation der 
Ustilagines ganz aufserordcntlich von der derUredineen und Phrag- 
midiaceen verschieden; und wenn die einzelnen Familien an vielen 
Stellen grofse Verwandtschaft, genaue Berührung zeigen, so ist dies 
noch lange kein Grund, sie nicht zu trennen, wenn daftir sonstige 
triftige Gründe vorliegen, denn auch von seinen Abtbeilungen sagt 
Fries : » Reticulatus hic sectionum nexus in inferioribus ordinibus 
facilius patet. « (PI. homon. p. 95). 
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HI. Ueber das Verhältnifs der Brandpilze zu den 
Brand- und Rostkrankheiten der Pflanzen. 



Die von Alters her gefärchteten Krankheiten der Gewächse, 
welche als Brand und Rost bezeichnet werden, sind, wie be- 
kannt, durch das Auftreten von Pilzen aus den Galtungen, welche 
im ersten Abschnitt beschrieben wurden, und einigen ähnlichen 
andern charakterisirt. 

Der Brand, und zwar zunächst die als Flugbrand, Staub- 
brand, Rufs bezeichnete Form desselben, zeichnet sich aus da- 
durch, dafs er die Gewebe, welche er befallt, zerstört, und zu- 
letzt in schwarzbraunen Staub zerfallen macht. Dieser besteht 
aus den Sporen von Ustilago- Arten, deren Bildung oben(S. 1 — 15) 
beschrieben wurde, und zwar besteht der Brandstaub des Flug- 
brandes, welcher die Aehren der Cerealien, besonders des Hafers 
und der Gerste zerstört, aus den Sporen von Ustilago Curbo 
Tul. (Uredo segetum Pers.) ; die Brandbeulen der Mais pflanzen 
werden von Ustilago Magdis (vgl. S. 4) angefüllt, den Brand 
der Hirse hat man U. destruens genannt, Tulasne jedoch Tür 
eine Form der Ustilago Carbo erklärt. 

Der Steinbrand, Stinkbrand, Schmierbrand des Waizens 
ist durch eine mit Ustilago nahe verwandte Pilzforro, Tilletia 
Caries Tul. (Uredo sitophila Ditra. in Sturms Flora III, vol. I) 
charakterisirt, deren zahlreiche Myceliumsäste au der Spitze je 



Digitized by Google 



102 



eine grofse Spore erzeugen. Es bewohnt dieser Pilz das Innere 
der Fruchtknoten des Waizens, deren äufsere Theile er nicht zer- 
stört, und ist von den hier in Rede stehenden derjenige, den die 
Landwirthe stets am meisten ge furchtet und daher beachtet haben. 

Eine andere, seltnere und noch weniger gekannte Brand- 
form ist durch Polycystis occulta Schlechtd. ') charakterisier 
deren Sporen von einem unregelmäfsigen Zellkörper umschlossen 
werden. Sie tritt auf in den obern Blattscheiden und Aehren 
des Roggens. 

Die minder verderblichen Krankheitsformen, welche als Rost 
oder als Hautausschläge, Exantheme der Pflanzen bezeichnet wer- 
den, sind von dem Auftreten von Pilzformen aus den Gattungen 
der Uredineen, Phragmidiaceen und Aecidineen begleitet, welche 
unmittelbar unter der Epidermis zu leben, diese zu durchbrechen, 
und daher, wo sie nicht in allzugrofser Menge auftreten, nur ge- 
ringen Schaden anzurichten pflegen. 

Der Rost der Getreidearten zeigt entweder rothgelbe, durch 
Trichobasis Rubigo vera (DC.) und linearis, oder schwarzbraune, 
durch Puccinien (P. graminis P., P. coronata Corda) gebildete 
Flecke auf den Stengeln und Blattscheiden, oder er bildet roth- 
gelbe Flecke auf den Spelzen und Klappen, und heifst dann 
Klappenrost, Uredo glumarum (Trichobasis Le*v.). 

Die hell- oder dunkelbraunen Flecke, welche den Rost der 
Hülsenfrüchte ausmachen, werden durch Pilze aus den Gattun- 
gen Trichobasis und Uromyces gebildet, nämlich Tr. Lcgumino- 
sarum (Lk.) LeV., U. apiculata (Straufs), appendiculata (Pers.). 
Epiteen bilden die rothen, Phragmidien die schwarzbraunen 
Rostflecke auf Rosen-, Himbeer- und Brombeersträuchern. Der 
Rost des Sauerdorns (Berberis vulgaris) und viele ähnliche For- 
men anderer Sträucher und Bäume ist durch ein Accidium cha- 
rakterisirt, der des Birnbaums, Apfelbaums, der Eberesche 
durch Pilze aus der Gattung RoesteUa. 



») vgl. Botin. Zeitung 1852, Nr. 35. 
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Eigentümliche Pilze endlich begleiten einige krankhafte Zu- 
stände der Nadelhölzer. Peridermium Pini Lk., ' ein den Aeci- 
dien sehr nahe stehendes Gebilde, macht die Blätter und jungen 
Zweige der Kiefer (Pinus sylvestris L.), Peridermium abietinum 
Fries, die Nadeln der Rothtanne oder Fichte (Abies excelsa 
Pers.) erkranken , und die untere Fläche der Blätter der Weift- 
tonne (Abies pectinata) zeigt sich nicht selten von den cylindri- 
schen Becherchen des Aecidium columnare Alb. et Schw. be- 
setzt, während ein anderes Glied dieser Gattung, Aec. elatinum 
A. et S., auf den Nadeln und jungen Zweigen derjenigen dege- 
nerirten Aeste dieses Baumes auftritt, welche, ihrer eigenlhüm- 
lich krüppelhaften Form wegen, den Namen Hexenbeten führen. 

Diese auf Nutzpflanzen auftretenden Gebilde sind es vor- 
zugsweise, welche von den ältern Naturforschern und vielen 
Landwirtben mit Aufmerksamkeit behandelt, und unter den ge- 
nannten, oft jedoch promiscue gebrauchten Namen beschrieben 
worden sind, zu welchen noch die lateinischen Rubigo, Erysibe, 
Aerugo, hinzukommen. Ueber den Bau und die Entwicklung 
dieser Pilze ist im ersten Abschnitt ausführlich gehandelt wor- 
den; die Botaniker haben bald die Verwandtschaft derselben mit 
vielen ähnlichen, auf andern Pflanzen wachsenden erkannt, und 
daher alle gemeinsam behandelt, was hier ebenfalls geschehen soll. 

Was wir hier Brandpilze nennen, betrachteten die alten 
Naturforscher, wie Plinius, Theophrastus Eresius, als 
Symptome krankhafter Zustände, kurzweg als Krankheiten der 
Pflanzen, weil sie das Auftreten derselben mit Degenerationen, 
Mifsrathungen dieser einhergehen sahen, ohne natürlich Studien 
über den Bau dieser Degenerationen, der rothen und schwarzen 
Flecke machen zu können. Aeufsere Schädlichkeiten, atmosphä- 
rische Verhältnisse, Läsionen, wie Insektenstiche u. s. w. wurden 
als die Ursache dieser Krankheiten auch noch von Spätem an- 
gesehen, und besonders wird, nach Planer 1 ) von Tragus, Ta- 



') De Ustiligin* frumenü diss. Tübg. 1709. 
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bernaemontanus und Rajus recht heifser, stechender Sonnen- 
schein nach starkem Regen im April und Mai, als eine Veranlassung 
angegeben, indem dadurch die junge, zarte, noch zwischen den 
Blattscheiden verborgene Aehre förmlich angebrannt werde. Mal- 
pighi 1 ) beschreibt verschiedene Aecidien und Uredines als krank- 
hafte Excrescenzen zarter Pflanzentheile, ohne auf ihren Grund 
weiter einzugehen; spätere Autoren, wie Duhamel'), Titlet 1 ), 
Tessier 4 ), Plcnck*), reden ebenfalls blofs von dem Brand, 
Rost u. s. w. als Krankheiten, und setzen ihre Ursache vorzugs- 
weise in atmosphärische Einflüsse, Wechsel feuchter und trock- 
ner Luftbeschaffenheit, dicke, mit schädlichen Stoffen geschwän- 
gerte Nebel (»des brouillards charges de particules nitreuses* 
Tillet), oder in eine mangelhafte Befruchtung. 

Neben diesen Anschauungsweisen suchte sich aber bald eine 
andere Geltung zu verschaffen, welche die Brandpilzsporen für 
fremde Körper in den erkrankten Pflanzen, theils als Ursache, 
theils als Folge der Krankheit erklärte, v. Münchbausen und 
mit ihm Linne im Systema naturae') halten die Ustilagines fiir 
Infusorieneier — Chaos Ustilago Linn.; Aymen 7 ) und Girod- 
Chantrans 0 ) Tür Thierchen. Die Aehnlichkeit der Brandkörner 
mit Pilzsporen, welche schon Planer hervorhebt, veranlafste aber 
bald die Autoren, dieselben den Pilzen, und zwar den jetzt als 
Gasteromyceten bezeichneten beizugesellen, und man findet daher 
bei Linne 1 , der Flora danica, Bulliard u. s.w. viele Aeci- 
dineen, Uredines und Ustilagines als Glieder der Gattungen Lyco- 



') Anat. plantar, p. II, 50 — 53. 

») Elements d'agriculture. (Nach Tessier.) 

») Dissertation sur la cause qui corronapt et noircit les grains etc. 
Bordeaux 1755. (Nach Tessier.) 

4 ) Traite sur les maladies des grains. Paria 1783. 

•) Physiologie u. Pathol. d. Pflanzen. Wien 1795. 

•) Syst. naf. Ed. 13. Vindob. 1767. I, p. 1327. 

0 Rech, sur Je progres de la Nielle. (Mem. des savants etrang. 111,1760) 
— nach Tulasne. 

•) Recherches chimiquea et microacopiques. 1802 (nach Leveille). 
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perdon and Reticularia aufgerührt, bis Persoon endlich seine 
Eintbeilung in Aecidium, Uredo und Puccinia bekannt machte. 

Der Anerkennung der Brandkörner als Pilze setzten sich 
nach Persoon Wenige entgegen; dies schlofs jedoch nicht aus, 
dafs man sie dennoch für Krankheitsproducte der Pflanzen er- 
klärte , und in gar verschiedenartige Momente ihre Ursache 
setzte. Schon 1821 meinte Elsner 1 ) man könne mit dem, was 
über den Brand schon Alles geschrieben worden sei, viele Fo- 
lianten anfüllen, und seitdem hat sich die Litteraiur über diesen 
Gegenstand noch um ein gut Theil vergröfsert. Eine gedrängte 
Angabe der wichtigsten Meinungsverschiedenheiten und ihrer Ver- 
treter wird daher hier einer ausführlichen Aufzählung aller An- 
sichten vorzuziehen sein, zumal da der gröfste Theil derselben 
jeder Begründung durch Versuche und genaue Beobachtungen 
entbehrt, woher es denn auch kommt, dafs unter der Unzahl 
von Autoren kaum zwei in ihren Meinungen harmoniren. 

Was zunächst die alte Ansicht betrifft, nach welcher die 
Brandgebilde lediglich Krankheitssymptome sind, so sind in 
neuerer Zeit für dieselben sehr viele Landwirthe und unter den 
Botanikern Tu rp in*), der sie für pathologisch veränderte Glo- 
buline und Schleiden*), der sie für krankhafte Zellbildungen 
hält, aufgetreten. 

Unger 4 ), von der Ansicht ausgehend, dafs eine Krankheit 
»ein zweiter, niederer Organismus, dessen Elemente schon in 
einem höhern verborgen liegen«, sei, ein »Afterorganismus« er- 
klärt nicht nur alle Brandpilze, sondern viele entophytische Hy- 
phomyceten, Xylome und parasitische Lichenen, für Krankheits- 
organismen, Krankheiten, gestützt auf vermeintliche Beobachtung 
ihrer Bildung aus stockendem Pflanzensaft. Ihrer Pilzähnlichkeit 

') Mbglin'sche Jahrb. d. Landw. 
•) Dans les memoircs du Museum — nach Le'veille. 
•) Gründl, d. wiss. Bot. II, p. 34, III. Aufl. 1850. 
4 ) Die Exantheme der Pflanzen. Wien 1833. Ueber den Einflufs des 
Bodens etc. 1836. Beiträge zur vergl. Pathol. 1840. 
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haiber erklärt er sie für »Nachbildungen normaler Pflanzen- 
formen.« 

Als Pilze, aber nichts destoweniger als Producte krank- 
hafter Zustände der befallenen Pflanzen werden die Brandarten 
von Fries 1 ), Wallroth*), Meyen*) bezeichnet. Die Ursachen, 
welche die Krankheiten hervorrufen, werden von den Landwir- 
then tbeils in fehlerhafte Düngung, theils in Trockenheit der 
Luft und des Bodens, theils in übergrofse Feuchtigkeit, theils 
in den Wechsel beider Zustände gesetzt; tbeils soll schlechter, 
feuchtgelegener oder nicht recht reif gewordener Samen die Schuld 
tragen, theils alle oder viele dieser Umstände gemeinschaftlich 4 ). 

Unger und Meyen bezeichnen atmosphärische Einflüsse als 
Hauptursache der Brandkrankheiten, ihre Abhängigkeit von einer 
Prädisposilion der Pflanze nichts destoweniger anerkennend; 
Meyen legt besonderes Gewicht auf Feuchtigkeit der Atmosphäre ; 
Unger nimmt eine Respirationsstörung als Hauptursache an, und 
sucht, was hierauf nicht pafst, durch generische und individuelle 
Prädisposition der Pflanzen zu erklären; ihm stimmt Wieg- 
mann*) der Hauptsache nach bei , indem er als Ursachen der 
Hautausschläge (Exantheme) üppigen Trieb, überflüssige Feuch- 
tigkeit, Zartheit des Zellgewebes, Mangel an Licht, plötzliche 
Temperatur Veränderungen, und Pur die Brandarten ähnliche Ver- 
hältnisse angibt. Fries und Wallroth setzen dagegen den Haupt- 
grund der Brandkrankheiten in eine krankhafte Disposition der 
betreffenden Pflanzen, ersterer besonders auf den vielfachen Wider- 

') Syst, myc. p. 456 u. a. Om Brand oeh Rost pa VSxler. Lund 1819. 
Lionaca V. (1830) p. 499. Ueber die Ursachen der Kartoffelseuche; vor- 
getr. 1845; a. d. Schwed. v. Hornschuch, in d. Jahrb. d. K. landw. Acad. 
Eldena, 2. Bd. Greifsw. 1851 p. 145 u. ff. Summa veget. Scand. p. 509. 

') Naturg. d. Mucor Erysiphe Lin. Yerhandl. naturf. F. zu Berl. I. 

*) Wiegm. Archiv. 1837. p. 419. Pflanzenpalhol. (1841) p. 98 — 154. 

*) vgl. z. B. Eisner in Möglin. Jahrb. d. Landw. 1821. Landwirlhach. 
Zeitg. 1816, p. 66 etc. Staudinger in Oken's Isis 1832, p. 262. v. Rosen- 
berg -Lipinsky in d. Bericht (ib. d. Arb. d. landw. Vereins zu Oels, 1640. 

») Die Krankheiten der Gewächse (1839) p. 103 u. ff. 
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sprächen in den Erklärungen aus äufsern Schädlichkeiten, dagegen 
dem unbestrittenen Factum lüftend, dafs auf perennirenden Pflan- 
zen haußg dieselben Brandpilze alljährlich wiederkehren. Die 
Unparteilichkeit erheischt hier endlich noch der bis auf den 
heutigen Tag vielfach verbreiteten Ansicht Erwähnung zu thun, 
dafs der Rost des Getreides durch die Nachbarschaft des Ber- 
beritzenstrauchs verursacht werde, sei es durch diesen an und 
für sieb, oder durch das auf seinen Blättern wachsende Aecidium. 

Eine Ansteckungsfähigkeit der Brandkrankheiten läugnen die 
Vertreter obiger Ansichten entweder gänzlich , oder sie lassen sie 
dahingestellt sein, auf negative Resultate ihrer oft recht dürftigen 
Versuche gestützt. Diejenigen dagegen, welche die Brandpilze 
für Ursachen der betreffenden Krankheiten, für wahre Parasiten 
halten, mufsten ihnen natürlich eine Fortpflanzung durch Sporen 
zuerkennen, und glaubten sich durch eigene oder fremde Beob- 
achtungen dazu berechtigt. B u 1 1 i a r d '), D e c a n d o 1 1 e '), B a n k s '), 
Link 4 ), PrCvost*), Knight*), Rudolph*'), Douay 8 ), Tu- 
lasne*) und Leveille 10 ) sind hierfür besonders aufgetreten, 
und haben die Brandpilze für Analoga der Entozoen erklärt. Die 
Verbreitung der Sporen betreffend, herrscht unter den Autoren 
keine Meinungsverschiedenheit, wohl aber ist von Anfang an 
darüber gestritten worden, auf welche Weise der Pilz aus der 
Spore in das Pflanzengewebe hineinkomme. Während Einige 

*) Champignons de U France, t, I, p. 90. 

•) Annales du Museum d'hisr. nat. vol. IX (1807). Physiol. vegetale 
vol. III, p. 1435. 

*) On the diaeaae in Com called tbe blight etc. London 1805. 

') Oba. in ord. plant, nat. Dias. I (1809) 1. c. 

*) Memoire sur Ia cause immldiate de la Carie etc. Montauban 1807 
(nacb Tulaane). 

•) Transact of tbe horticult. society. London 1817 (vol. 2). 

*) Linnaea IV (1829). 

•) Landw. Zeitg. 1816 p. 429. 

') u. ") a. a. 00. Ein bierhergehöriges Werk, welches von Tulaane 
cilirt wird, ist noch: Pbilippar, traite sur la Carie, le Cbarbon etc. Ver- 
sailles 1837. 
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dies dahingestellt sein lassen, nehmen Banks, Decandolle, Link 
die in den Sporen enthaltenen Körnchen als die eigentlichen 
Fortpflanzungsorgane an; dieselben sollen ans der geplatzten 
Spore entleert werden, und nach Banks durch die Spaltöffnun- 
gen , nach Decandolle durch die Wurzelspitzen in die Pflanzen 
eindringen, und durch den aufsteigenden Saft an Orte, die ihrer 
Entwicklung günstig sind, wie die Frucbtknoteo, Blätter u. s. w. 
gefuhrt werden. Eine andere Wendung nahm die Sache, als man 
die Keimung der Sporen der Brandpilze nachgewiesen und er- 
kannt hatte, dafs sie in Betreff dieser und in ihrer Vegetation, 
in der Entwicklung der Sporen aus Myceliumsfäden, welche dem 
Schlauch, den die keimende Spore treibt, gleichen, mit den übri- 
gen Pilzen übereinkommen. Der Entdecker der Keimung, B. Pre^- 
vost, glaubte, der Schlauch, der den Sporen entwächst, theile 
sich in viele Molecüle, und diese drängen in die Pflanzen ein; 
sein Eindringen als solcher wurde erst durch die Auffindung des 
Myceliums wahrscheinlich gemacht. Ueber das Eindringen dieser 
Keimscbläuche selbst herrschen nun noch verschiedene Contro- 
versen; fiir die Ansicht, dafs sie durch die Wurzelspitzen ein- 
dringen, ist nach Prevost und Fee besonders Leveille 1 ) auf- 
getreten, während Corda') und Bonorden (I. c.) die Spalt- 
öffnungen der Pflanzen als den Ort, wo dies geschehe, bezeichnen, 
die Herren T u las ne endlich sowohl ein Eindringen durch die 
Spaltöffnungen, als auch durch irgendwelche andere Theile für 
möglich halten, da es constatirt sei, dafs Pilzfäden Zellwandun- 
gen durchbohren. — Suchen wir nun nach den vorhandenen 
Beobachtungen die Ansichten der Autoren zu beurtheilen. 

Zuerst ist es durch die Pathologen, welche auf Beobach- 
tungen und nicht auf halllose Theorien ihre Ansichten bauen, 
längst anerkannt, dafs eine Krankheit ein abnormer Zustand 
eines Organismus, keineswegs aber ein Afterorganismus, ein Pa- 



') Im Dict. univ. d'hist. nat. 1. c. 

') Icon. fang. t. III. Aecidium Tussilaginis. 
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rasit sei. Ein solcher Zustand wird doreh allerlei Symptome 
cbarakterisirt, durch verschiedene Ursachen hervorgerufen, und 
unter diesen Ursachen können auch Parasiten sein, d. h. solche 
Pflanzen oder Thiere, welche auf lebenden Geschöpfen existiren, 
und ohne diese nicht bestehen können, welche durch den Reiz, 
den sie verursachen, durch die Nahrung, die sie dem Wohn- 
organismus entziehen, Störungen in dessen Organsfunctionen her- 
vorrufen; diese schwinden, sobald der Parasit entfernt oder ge- 
tödtet wird. Zahlreiche Beispiele hierzu liefern die mannigfachen 
Ento- und Epizoen des Thierorganismus, die Muscardine, der 
Favuspilz 1 ). Dafs die Helminthen, die Acariden und andere Thier- 
schmarotzer, dafs das Achorion, die Orobanchen, Loranthaceen 
und andere parasitische Pflanzen selbständige, aus Keimen er- 
zeugte, und gleiche Keime, wie die, aus denen sie entsprofst, 
wiedererzeugende Organismen seien, ist hinlänglich nachgewiesen, 
und in das Dunkel, welches die Verbreitung, die Wanderungen 
und Metamorphosen der Parasiten tbeilweise noch umhüllt, haben 
die Forschungen der neueren Zeit viele Klarheit gebracht, mit 
deren Fortschritt die Annahmen einer Urzeugung, einer Entste- 
hung der Parasiten aus dem Wohn- und Nährorganismus mehr 
und mehr zurückweichen mufsten, ja in vielen Fällen gänzlich 
des Bodens verlustig gingen. 

Die Brandpilze betreffend, ist nun im Obigen gezeigt worden, 
dafs sie in dem Wesentlichen ihres Baues, in Entwicklung und 
Wacbsthura die vollständigste Uebereinstimroung zeigen mit vielen 
als selbständig erwiesenen Organismen, welche aus Keimen ent- ' 
stehen, Keime erzeugen, dafs sie eben wirkliche Pilze sind. 

Es ist für die Pilze im Uebrigen ein Entstehen durch Ge- 
neratio aequivoca keineswegs nachgewiesen; Nägeli's*) und 



') Achorion Schoenleinii Rrmak, Diagnost. u. pathogenet. Untersucbgn. 
p. 205. Vgl. auch Simon, die Hautkrankbeilen, 2. Aufl. p. 332. 

') Linnaea 1842 (XVI). Nagelt selbst roifst Übrigens seiner Unter- 
suchung über Schinzia, in Betreff der Entstehungsgeschichte der Pilzfaden, 
keine Beweiskraft bei. 
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Reisseck's ') Untersuchungen stehen die von Schacht*) ge- 
wichtig entgegen, und während man früher alle Pilze durch 
Urzeugung entstehen liefs, hat dieselbe, seit Ehrenberg's*) 
Entdeckungen, desto mehr Haltpunkte verloren, je mehr man 
untersuchte und je mehr die Hülfsmittel und Methoden der Unter- 
suchung verbessert wurden. Hier ist nun zu entscheiden, ob 
die Brandpilze Parasiten seien, oder Producta krankhafter Zu- 
stände, mit andern Worten, ob sie, bei den mit ihrem Auftreten 
einhergehenden Störungen im Pflanzenleben, äts Ursache oder als 
Wirkung anzusehen sind. Im letztern Falle würden sie ein un- 
umstöfslicher Beweis für eine Generatio spontanea sein, die That- 
sachen aber, auf welche sich die Vertreter dieser Ansicht stützen, 
erweisen sich theils als aus Täuschungen, theils aus mitunter 
wahrhaft bedauernswerther Theorien- und Analogiensucht her- 
vorgegangen. (Inger beschreibt die Bildung der Brandpilze als 
aus einer durch Transsudalion aus den Zellen der Pflanze in die 
Intercellularräume getretenen Matrix, einem amorphen Piasraa, 
aus welchem sich die Pilzsporen bilden sollen, wie der Eiter 
aus dem Entzündungsexsudat im Thierkörper. Meyen's Beob- 
achtungen stellen das Vorhandensein einer solchen Matrix schon 
entschieden in Abrede; seine Angaben aber über die Bildung 
von Cystopus Candidus aus krankhaft veränderten Zellen, über die 
Entstehung von Ustilago Maydis u. s. w. mufs ich ebenso ent- 
schieden als ungenau, auf Täuschung und mangelhafter Präpa- 
ration beruhend bezeichnen, desgleichen den Umstand, dafs er 
das Mycelium vieler Brandpilze als eine «schleimige, orangerothe 
Substanz« bezeichnet; wo die Myceliumsfäden nicht auf feinen 
Schnitten sogleich erkannt werden, dient Maceratioo und Frei- 
präpariren dazu, sie stets deutlich zur Anschauung zu bringen, 
so dafs sie von unbefangenen Beobachtern schon vor vielen 

') Ueber Entophyten der Pflanzenzelle. In Ilaidinger'a Naturw, Ab- 
band!. 1. Band. 

') Pflanzenzelle p. 138. 

') Epistola de Mycetogenesi N. A. N. C. t. X (1820). 
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Jahren deutlich erkannt werden muteten. Die Mycelia rasfaden 
sind stets das Erste, was in den brandigen Pflanzentheilen ge- 
funden wird , aus ihnen entstehen die Sporen in verschie- 
dener Weise, von ihnen mufs also entschieden werden, wie 
sie entstehen, ob und wie sie in die Pflanzen hineinkommen. 
Durch ein Zusammenfassen aller zweifellosen, genauen Beobach- 
tungen und Versuche der Autoren wird ein Hineinwachsen der- 
selben in die Pflanzen von Aufsen wenngleich noch nicht absolut 
bewiesen, doch fast aufser Zweifel gesetzt; die Punkte, welche 
hier ins Auge zu fassen sind, sind die Keimung der Sporen, 
die Ansteckungsfähigkeit, Erblichkeit der Brandpilze, und ihr 
Verhältnis zu den Spaltöffnungen der Pflanzen, welche sie 
betcohneii. 

1. Die Sporen der Brandpilze sind, wie oben angegeben 
wurde, von einer derben Membran bekleidet, welche selbst häu- 
fig noch einen unebenen Cuticularüberzug besitzt, dem Exospo- 
riura oder Episporium; diese umschliefst den Inhalt, welcher un- 
mittelbar von eioer sehr zarten Membran, dem Endosporium 
umkleidet ist, von welchem, seines passiven Verhaltens gegen 
Reagentien halber, oft nicht entschieden werden kann, ob es 
eine Zellmembran oder ein blofser Primordialschlauch sei. Unter 
der Einwirkung von Feuchtigkeit und Wärme beginnt das Endo- 
sporium mit seinem Inhalt zu wachsen, und zwar so, dafs es sich, 
genau wie die Pollenzelle, schlauchartig nach einer oder zwei 
Richtungen hin verlängert, und dabei seinen Weg durch die 
oben in vielen Fällen erwähnten Porenkanäle im Episporium 
nimmt. Aus jeder Spore scheint in der Regel nur einer dieser 
Schläuche sich vollständig zu entwickeln; wo deren anfangs 
mehrere austreten (tab. III, 4), bleiben die andern kurz. Es geht 
hieraus hervor, dafs die Sporen der Brandpilze entwicklungs- 
fähig sind, dafs sie keimen. Der eine der Keimschläuche wächst 
in der Weise weiter, dafs mit seiner Spitze der Inhalt immer 
mehr fortrückt, der hintere Theil dagegen immer blasser, und 
augenscheinlich weniger lebensfähig wird; er zeigt also, über- 

• 
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eiostiraraend mit den Keimen anderer Pilze, ein Spitzennachs- 
thum. Wenn anch die weitere Vegetation dieser Keimschlauche 
noch nicht direct verfolgt ist» so ist doch so viel gewifs, dafs 
sie den Myceliumsfäden in allen Stücken gleichen. 

Die Keimung der Brandpilzsporen wurde von B. Prevost 
zuerst beobachtet, und zwar bei Tillelia Caries Tul., Uredo Allii, 
Rubigo, und Cystopus Candidus, bei letzterem Pilz jedoch in der 
merkwürdigen Weise, dafs aus der Spore im Wasser 5 bis 6 
kleine Bläschen austraten, die sich bewegten — eine noch weiter 
zu untersuchende Erscheinung; zuletzt kamen sie zu Ruhe, und 
verlängerten sich zu wellig gebogenen Schläuchen. Carron 
und Vandenhecke haben nach Philippar ebenfalls die Kei- 
mung von Tilletia Caries beobachtet. Sehr zahlreiche und exacte 
Beobachtungen verdanken wir auch hier den Herren Tulasne 1 ); 
die Sporen von Ustilago Carbo trieben bei warmem Wetter im 
Wasser nach 7— 8 Stunden einen Keimschlauch; U. Antherarum 
bei gleichen Verhältnissen innerhalb 12 Stunden einen zarten 
Schlauch, der sich alsbald in zwei oscillirende Zellen theilte; 
aufserdem beobachteten die genannten Autoren die Keimung von 
Uredo suaveolens, Aecidium Eupborbiae, Puccinia Cirsiorum, bei 
welcher letztern immer nur eine der beiden Sporen, entweder 
die obere oder die untere, keimte. Cor da (Icon. fung. t. III) 
bildet keimende Sporen von Aecidium Tussilaginis ab; Bonor- 
d e n beobachtete den Vorgang bei Ustilago Carbo ; ich selbst bei 
Uredo suaveolens (III, 4), Trichobasis linearis (HI, 5), EpiteaRu- 
borum, E. populina. 

Dafs die Hauptbedingungen zur Keimung Feuchtigkeit und 
Wärme sind, geht daraus hervor, dafs sie sowohl im reinen 
Wasser (nach Tulasne), als auf feuchtem Sande (nach Vanden- 
hecke und Carron), als auf exeoriirten saftigen Blättern (nach 



') Ann. sc. nat. 3. serie, t. VII. Die Angaben über Prevost und die 
beiden andern Beobachter sind dieser Abhandlung entnommen, da mir die 
Originalwerke nicht zu Gebot standen. 



Digitized by Google 



113 

Bonorden's und meinen Beobachtungen) stattfindet, und um so 
rascher erfolgt, je wärmer die Witterung; im Spätherbst und 
Winter sind mir alle Versuche mifslungen. Eine Thcilung der 
Keimschläuche in mehrere Zellen wird, aufser den zwei angege- 
benen absonderlichen Fällen, von keinem Beobachter erwähnt; 
eine Verzweigung derselben kam mir nur einmal vor, bei noch 
sehr kurzen Schläuchen, welche die Sporen von Epitca populina 
in einer feucht gehaltenen Botanisirkapsel getrieben hatten. Der 
Grund, warum Scheidewandbildung und Verzweigung noch so 
selten beobachtet wurden, ist wohl ohne Zweifel der (Jmstand, dafs 
es überhaupt bisher nur gelungen ist, die Keimschläuche kurze 
Zeit zu beobachten; bei ihrer sonstigen, durch Dicke, Membran 
und Inhalt bedingten Aehnlichkeit mit den Myceliumsfäden ist 
nichts destoweniger der Satz auszusprechen, dafs die Sporen 
der Brandpilze Keime treiben, welche dem Mycelium gleichen. 

2. Die Ansteckungsfähigkeit des Brandes und Rostes hat 
schon seit langer Zeit viele Beobachter und Autoren beschäftigt, 
ihrer Wichtigkeit in landwirtschaftlicher Hinsicht wegen. Ab- 
gesehen von Denen, welche annahmen, dafs eine Art des Rostes 
eine andere durch Ansteckung einer differenten Pflanze hervor- 
rufen könne, wie Aecidium Berberidis den Rost des Getreides 

') Man kennt die allgemeine Verbreitung der Ansicht, dafs der Sauer- 
dorn dem Getreide schade. Nimmt man an, dafs der Rost auf diesem durch 
die Sparen des Aecid. Berberidis erzeugt werde, so widerlegt sich dies 
dadurch, dafs beiderlei Gebilde himmelweit verschieden sind, was Bau und 
Entwicklung betrifft. Würden die Sporen keimen, so könnten sie, nach 
dem allgemeinen Gesetz, nur wiederum Aecidium, nicht aber Trichobasis 
erzeugen; wtlrden sie nach Art von Contagien wirken, so müTslen sie eben- 
falls, wie alle andern, in dem angesteckten Organismus gleiche Krankheit 
wie die des ansteckenden erzeugen, höchstens mit geringen, durch die Ver- 
schiedenheit beider Organismen erzeugten Modificationen. Dafs die Berberis- 
slräucher selbst der Grund des Rostes seien, widerlegt sich dadurch, dafs 
dieser auch in Gegenden auftritt, wo es gar keine Berberis gibt; so nach 
Le'veille in einigen Theiten von Nordfrankreich und Belgien. Auch sprechen 
direcle Versuche von Hornemann dagegen, nach welchen Getreide rings um 
B. igesäet, zu wiederholten Malen von Rost frei blieb. (Vgl. Staudinger in 
Isis 1832, p. 262). 

8 
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Accidium Pini die Roestelia cancellata auf Birnbäumen *), welche 
Ansicht ohne Zweifel ihren Grund in der Unkenntnifs des Baues 
dieser Gebilde hat, spricht sich ein Theil der Autoren eben 
so entschieden gegen das Vorkommen einer Ansteckung aus, 
besonders Fries, Ungcr, Wiegmann, als Andere mit Bestimmtheit 
ftir dasselbe auftreten. Die Autoren, welche dagegen stimmen, 
stützen sich auf negative Resultate ihrer Versuche; Fries gibt 
an, dafs häufig Pflanzen ihre Nachbarn nicht anstecken, während 
sie selbst von Brandpilzen heimgesucht sind, dafs selbst Pfropf- 
reiser von brandigen Baumen entnommen, zwar selbst wieder 
brandige Blätter treiben, ohne jedoch die übrigen Zweige anzu- 
stecken. Unger (I.e. p. 336) thcilt mit, dafs er vollkommen 
reife Sporen von Puccinia asarina auf die Unterflächc eines un- 
versehrten und eines enthäuteten Blattes von Asarum europaeum 
gestreut habe, nachdem er beide befeuchtet; in keinem Fall sei 
Ansteckung erfolgt, vielmehr die Blätter im Herbst von Schnecken 
aufgefressen worden. Aehnlichc Versuche mit Weidenblättern mifs- 
langen ihm ebenfalls. W i c g m a n n mifslangen Aussaaten von Brand- 
pilzsporen vom Jahre 1809 bis 1820. Gleiches Resultat erhielten 
viele Landwirthe, z. B. v. Rosenberg- Lipinsky *). Auf die 
Mangelhaftigkeit theils dieser Versuche, theils ihrer Mittheilung, 
hat schon Meycn*) hinlänglich aufmerksam gemacht, und ihnen 



') In den Mcmoircs de la sociele d'agricult. de Caen tom. III, 1830, 
wird ein Fall, dafs Birnbäume, in deren Nähe Pinus maritima wuchs und 
von Aecidium Pini behaftet war, durch Roestelia zu Grunde gerichtet wur- 
den, von Rosier mitgetheilt, und ein Versuch erzählt, nach welchen beiden 
Facten die Ansicht, dafs Aecidien den Rost hervorrufen, wahrscheinlich 
werden soll. Der Versuch bestand darin, dafs ein Zweig von Crataegus, 
der mit Aecidium bedeckt war, über Roggen und Bohnen stark abgeschüt- 
telt wurde; auf diesen entstand Rost, auf jenem keine Krankheil; es ist 
hierauf mit Lcveille dasselbe zu erwidern, was in der vor. Anmerkung 
gesagt wurde: »on ne voit dans ces faits qu'unc simultane'ite de develop- 
pement.« 

») Bericht d. palriot-landw. Vereins zu Oels 1840. 
*) Pflanzenpathol. p. 114. 
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eine Beweiskraft abgesprochen ; sie scheinen dieselbe um so we- 
niger zu besitzen, als eine grofse Anzahl von Beobachtungen 
und Versuchen direct gegentheilige Resultate geliefert hat. Der 
so genaue Tessier versichert, dafs er sowohl, als Tillet die 
sehr bedeutende Contagtosität des Waizenschmierbrandes (Carie) 
durch Versuche bestätigt gefunden habe, und dafs die von letz- 
terem Autor als Ursache der Krankheit angesehenen dicken Nebel 
sicherlich bei weitem nicht so gefährlich seien, als die An- 
steckung. 

Ueber den Flugbrand (Charbon) gibt derselbe Autor ') fol- 
gende Experimente an: 

a) Hafer, von einem stark mit Flugbrand heimgesuchten 
Acker, wurde auf 50 Ruthen Land gesäet ; mindestens der sechste 
Theil des Ertrags wurde brandig. Von demselben Samen wurde 
ein anderer Theil, mit Kalk und Lauge gebeizt, auf 10 Ruthen 
gesäet, und unter dem ganzen Ertrag nur 6 brandige Aehren 
geerntet. 

b) Gerste und Hafer, beide von stark mit Flugbrand behaf- 
teten Feldern geerntet, wurden auf 6 gleichgrofse Landstücke 
unter folgenden Verhältnissen gesäet: 



3) Gerste, mit Kalk behandelt, dann gewaschen, trocken mit 
Brandstaub bestreut, lieferte 15 Brandähren. 

4) Hafer, eben so präp., Ertr. 20 „ 

5) Gerste ohne Präp. lieferte 53 „ 



v. Gleichen') theilt folgende Versuche über den Waizen- 
schmierbrand mit: 



') Traile des maladies des grains p. 321 u. f. 

•) Auserlesene mikroskop. Enideckga. Nürnbg. 1781. 



1) Gerste, stark mit Kalk gebeizt 

2) Hafer, ebenso 




6) Hafer ebenso gab 



40 
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a) Habernahen, im Herbst 1777 ausgesäet, gab: 

GuteAehr. BraodShr. 
Nafsgemacht und mit Brandstaub bestreut 178 176 

Nafs gesäet 340 3 

Trocken und rein gesäet 300 3 

b) Glatter Waizen, im Herbst in den Garten 
gesteckt: 

Nafsgemacht und mit Brandstaub bestreut 40 59 

Trocken mit demslb 102 35 

Rein und trocken 89 1 

c) Glatter W., im Herbst ausgesäet: 

Nafs und mit Brandst. bestr 48 14 

Nafs gesäet 82 9 

Rein und trocken gesäet 106 5 

d) Sommerwahen , im Frühling gesäet: 

Nafs und mit Brandst. vom Sommerwaizen 339 188 
Nafs, mit Brandst. von der Gerste . . 168 234 
Ebenso, mit Rost von der Gerste . . 203 — 

Nafs und rein gesäet 198 4 

Trocken und rein 102 — 

Decandolle 1 ) führt folgende Versuche an: 
Nach B. Prevost gab Korn , mit Brandstaub (Carie) behandelt, 
dann mit Kupfervitriol 1 Brandähre auf 4000. 
Ohne Kupfervitriol 1 ,, auf 3 
Ohne alle Behandlung mit Brand oder Beize i auf 150. 
Nach Plathner gab brandiger Waizen von 1000 Körnern: 
Durch Schwingen gereinigt: 422 Brandähren. 
Mit reinem Wasser gewachen: 116 
Mit Kalk gebeizt .... 68 
Mit Kupfervitriol . . . . 28—31 „ 



') Physiol. Wgrtale p. 1452. Cilirl werden dorl: Prevost, dans le 
Receuil agron. de Tarn- et Garonnc I (1820). Plathner, in den Neuen 
Jahrb. d. Landw. V, 4. 
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Fee ') nahm, um sich von der Fortpflanzung der Brand- 
pilze zu überzeugen, drei gleichartige, nie von Rost befallene 
Rosenstöcke ; jeder wurde in einen besonderen Kasten gepflanzt, 
alle drei unter denselben Verhältnissen cultivirt. Es wurde nun 
gegen Ende des Winters die Erde des einen mit rostigen Rosen- 
blattern vermischt; über dem zweiten wurde ein anderer Theil 
solcher Blätter tüchtig ausgeklopft, um die Uredosporen abzu- 
schütteln, als jener in voller Entwicklung und der Blülhe nahe 
stand; eine dritte Partie rostiger Blätter wurde in Wasser ge- 
than, mit welchem der dritte Rosenstock begossen wurde. Bis 
zum Herbst zeigten alle 3 Stöcke keine Veränderung; dann aber 
bedeckten sich die Blätter des ersten mit Uredo, die beiden an- 
dern blieben bis zum nächsten Jahr frei. 

In den Möglin'schen Jahrbüchern der Landwirtschaft von 
1836 wird eine grofse Veruchsreihe eines englischen Beobachters 
wiedergegeben, betreffend die Ansteckungsfahigkeit des Waizen- 
brands und ihre Verhütung durch Beizen. Es wurden 

Autgesäeti Geerntet: 

GuteAehr. Brandahr. 



1) Waizen ohne Vorbereitung .... 


806 


2 


2) 400 Körner mit Brandstaub bestreut 


210 


463 


3) 400 K. mit Br. bestr., mit Urin gewaschen 


560 


106 


4) 400 K. ebenso, mit Urin u.Kalk gewaschen 


700 


60 


5) 400 K.ebs., mit Kalkwasser u. Arsen gew. 


600 


44 


6) 400 K. ebs., mit (Eisen?-) Vitriol, Wasser 






und Kalk behandelt 


635 


40 


7) 400 K. ebs., mit trocknem Arsen gerieben 


588 


146 


8) 400 K. ebs., in Kupfervitriol, Wasser und 








205 


445 



Die Versuche 9) u. 10) lasse ich, als nicht 
recht verständlich mitgetheilt, weg. 



') Essai sur les eryptogames des ecorces exot. officin. I (1824), p.XIV. 
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Ausgetäet : Geerntet : 



Gutt Aebr. BraQdähr. 



11) äUI/ gcbunuc iv« uiii Drduusi. wijprdgiiiri t 






ohne weitere Zubereitung 


67 


375 


12) 200 K. ebs., mit Urin u. Kalk behandelt 


374 


43 


13) 200 K. ebs., mit Arsenik u. Kalk . . 


443 


44 


14) 200 K. ebs., mit trocknem Arsen gerieb. 


347 


43 


15) 200 K. ebs., mit Vitriol, Wasser u. Kalk 


430 


40 


16) 200 K. ebs., mit Kupfer, Wasser, Kalk 


260 


190 


Aufser diesen Versuchen werden noch c 


■ine Anzahl B< 



obachtungen mitgetheilt, welche deutlich für eine Ansteckung, 
für eine Fortpflanzungsfähigkcit sprechen. 

Link 1 ) sah von einem Birnbaum aus alle benachbarten 
nach und nach durch Roestelia afficirt werden, während andere, 
in entferntem Theilen desselben Gartens, frei blieben. W. D ouay') 
sah Bohnen so lange gesund bleiben, bis man Stangen von 
rostigen Bohnen zu ihnen steckte; er fand aber in den Ritzen 
und Spalten dieser Stangen grofse Mengen von Uredosporen. 
Aebulichcs wie Link beobachteten Knight') u. A. 

Halten wir diese Versuchsreihen mit den von Fries, Ungeis 
Wiegmann roitgetheilten zusammen, so leuchtet ein, dafs die- 
selben bei weitem mehr auf Genauigkeit und Vollständigkeit 
Anspruch machen können. Es ist aber auch keinem Zweifel 
unterworfen, dafs in solchen Fällen ein positives Resultat, so- 
bald es mit Sicherheit feststeht, weit mehr Werth hat, als 
viele negative , da solche durch allerlei Widerwärtigkeiten, 
deren Controlirung nicht in der Macht des Beobachters liegt, 
hervorgerufen werden können. Die grofse Reihe genau ange- 
stellter und mitgetbeilter Versuche sowohl solcher Beobachter, 
welche von Brandkrankheiten, als auch solcher, welche vonBrand- 



l ) Obs. in ord. nat. Dias. I. 1. c. p. 5. 
■) Landw. Zeilg. 1816. 

») Tranaactions of the hortic. society. at London, vol. 2 (1817). 



Digitized by Google 



119 

pilzen reden, berechtigt uns daher, den Satz als bewiesen an- 
zusehen, dafs den Brandpilzen Fortpflanzungsfähigkeit zukommt, 
und zwar durch den »Brandstaub«, ihre Sporen, deren Keimung 
oben geschildert wurde. Aus den Versuchen von Tessier, von 
Gleichen, Prevost, Plathner und des englischen Beobachters geht 
aber ferner hervor, dafs desto mehr Brandähren geerntet wur- 
den, je mehr Sporen zugegen waren, nämlich mehr, wenn die 
Getreidearten mit Brandsporen einfach gesäet, als wenn diese 
durch Waschen vor der Aussaat theilweise entfernt, durch Bei- 
zen theilweise gar zerstört worden waren. Mag das Anfeuchten 
der mit Braodstaub bestreuten Samen, welches Einige vor- 
nahmen, auch nur das Anhaften der Pilzsporen erleichtern, so 
wissen wir jedenfalls, dafs die Feuchtigkeit, welche ein Haupt- 
bedingnifs ist zur Keimung der Sporen, dem Boden, in welchen 
diese gesäet werden, besonders im Frühling und Herbst durch 
Regen u. s. w. in grofsem Mafse zugeführt, von jenem begierig 
eingesogen wird, und dafs die andere Bedingung zur Keimung, 
Wärme, in diesen Jahreszeiten auch in der Regel nicht fehlt. 
Es ist daher anzunehmen, dafs die Sporen nach der Aussaat 
keimen, und ich habe dazu um so mehr Grund, als ich im Spät- 
herbst am Grunde rostiger Grashalme grofse Mengen von leeren 
Sporenhäuten der Trichobasis linearis fand, und zwar nicht etwa 
solche, die geplatzt, zerstört, sondern solche, welche mit Aus- 
nahme der geöffneten Porenkanäle vollständig wohl erhallen waren. 

Das Resultat der vorliegenden Betrachtungen ist daher dahin 
auszusprechen, dafs die Brandpilze sich fortpflanzen, dafs diese 
Fortpflanzung durch Keimung ihrer Sporen geschieht, indem 
Versuche gezeigt haben, dafs je mehr Sporen keimen können, 
desto mehr Brandpilze entstehen, wenn sie einen zur Entwick- 
lung günstigen Träger finden. 

3. Es ist bekannt, dafs Brandpilze nur an grünen Theilen 
der Pflanzen vorkommen, einige wenige Ausnahmen ') abgerechnet, 

') Peridermium Pini Lk. Uslilago hypogaea Tul., Fungi hypog. 
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und es steht nicht minder fest, dafs ihr Auftreten in der Mehr- 
zahl der Fälle an solchen Stellen beobachtet wird, an welchen 
Spaltöffnungen gefunden werdeu. Die einzelnen Ausnahmen von 
dieser Regel, wie z. B. das Auftreten von Aecidien an den Früchten 
von Berberis, denen keine Poren zukommen , sind insofern, meines 
Erachtens, von wenigem Gewicht, als doch stets sehr nahe bei 
solchen porenlosen Orten Stomata gefunden werden; so an den 
Blüthenstielen von Berberis, bis dicht unter den Fruchtknoten, 
so dafs etwa eindringende Keime von jenen aus einen nur sehr 
kurzen Weg bis in letzteren zurückzulegen haben. Die Regel 
selbst aber bestätigt sich fast in allen Fällen, die zur Unter- 
suchung kommen, und wurde durch Ungers *) genaue Unter- 
suchungen bei 173 Pflanzen aufs schönste nachgewiesen. Es 
liegt daher nahe, anzunehmen, dafs die Keime der Brandpilze 
durch die Spaltöffnungen in das Gewebe der Pflanzen eindringen, 
was auch Corda und Bonorden bestimmt behaupten; dafs sie 
überhaupt eindringen, wird durch die Aehnlichkeit des Keim- 
schlauchs mit den Myceliumsfäden im Innern des Pflanzengewebes 
mehr als wahrscheinlich. Directe Beobachtungen über diese Vor- 
gänge liegen noch keine vor; denn Corda's Angaben, dafs er 
im Wasser entstandene Keimschläuche des Aecidium Tussilagini* 
in die Poren der Huflattigblättcr eindringen sah, kann ich defs- 
halb nicht Vertrauen, weil er den ganzen Keimungsact im Uebri- 
gen nicht mit erschöpfender Genauigkeit beschreibt und abbildet, 
weil aber ohne solche Täuschungen hier gar leicht vorkommen 
können. Daher die vielfach divergirenden Ansichten über diesen 
Punkt, auch bei den Autoren, welche von einer Bildung der 
Brandpilze durch Generatio spontanea nichts wissen wollen. Der 
Annahme von Banks, dafs die Körnchen des Sporeninhalts durch 
die Spaltöffnungen aufgesogen würden, entgegnet Decandolle, 
dafs diese Orgaue nicht aufsaugen, sondern ausscheiden, welcher 
Einwurf aber dadurch wegfällt, dafs die Keimschläuche selbst 



') Die Exantheme, p. 98—137. 



Digitized by Google 



121 

wachsen, uod ihren Weg allein finden können. Diese Keimschläuche 
sind es auch, welche Decandolle's eigene Ansicht, dafs die Körnchen, 
die in den Sporen enthalten sind, von der Wurzel aufgesogen und 
dann, durch den aufsteigenden Saft, an zu ihrer weitern Ent- 
wicklung passende Orte geführt würden, entkräftet, denn sie 
zeigen, dafs diejenigen Gebilde, welche Decandolle für Sporen- 
behälter hielt, selber Sporen, die Körnchen nur Theile des In- 
halts dieser sind. 

Halten wir uns also an die Keimschläuche, als die aus den 
Sporen, durch welche, wie obenstehende Beobachtungen gezeigt 
haben, eine Fortpflanzung der Brandpilze bewirkt wird, unmit- 
telbar und unter den Bedingungen, nach deren Eintreten Brand 
und Rost gar häufig beobachtet werden, entstehenden Gebilde, 
welche den in den Pflanzen vorfindlichen Myceliumshyphen voll- 
ständig gleichen, so sind über ihr Eindringen ins Innere der 
Gewebe drei Ansichten geltend gemacht worden. Die Herren Tu- 
lasne sind der Meinung, dafs dieselben durch alle Zellwände ohne 
beträchtliche Verdickungsscbichten dringen könnten, da ein Durch- 
wachsen von Pilzfäden durch solche ja anderweitig mit Sicher- 
heit nachgewiesen sei 1 ). Llveilie 9 ) stimmt der früher schon von 
B. Prlvost geltend geroachten Meinung bei, dafs die Keime durch 
die Wurzeln in die Pflanzen gelangten, und im Frühling, wenn 
das Aufsteigen des Saftes recht lebhaft sei, zu den grünen Theilen 
binaufwüchsen. Die Gründe, welche Decandolle gegen Prevost's 
Ansicht beibrachte, dafs nämlich die Keimschläuche zu zart seien, 
um die Wurzelspitzen zu durchwachsen, widerlegen allerdings 
die Beobachtungen, auf welche auch die Herren Tulasne ihre 
Ansicht stützen; allein aus dem oben roitgetheilten Experiment 
von F£e scheint mir die Notwendigkeit der Leveille'schen Mei- 
nung nicht unbedingt zu folgen. Denn der Umstand, dafs der 
Rosenstock, mit dessen Erde die Sporen gemengt waren, zuerst, 



•) vgl. hierüber z. B. Schacht, die Pflanzenzelle, p. 138, t. VI, fig. 13. 
*) Dict. tiniv. d'hist. nat. 1. c. 
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die beiden andern erst ein Jahr spa'ter vom Kost befallen wur- 
den, kann ebensowohl dadurch erklärt werden, dafs jenen Spo- 
ren durch die Bodenfeuchtigkeit eher Gelegenheit zum Keimen 
geboten wurde, als bei der andern Behandlung; es kann ferner 
der Fall sein, dafs die Keime der Sporen in bereits vollständig 
entwickelte Organe nicht mehr eindringen, und defshalb bei den 
beiden andern Rosenslöcken bis zur nächsten Entwicklungsperiode 
warten mufsten, um sich zu vollständigen Pilzen ausbilden zu 
können. Letzteres scheint mit ziemlicher Sicherheit daraus ge- 
schlossen werden zu können, dafs kein einziger Versuch bekannt 
ist, bei dem es gelungen wäre, Brandpilze in ausgebildete Or- 
gane zu bringen, und dafs alle Beobachtungen darlhun, dafs 
die von diesen Pilzen bewohnten Pflanzcntheile dieselben schon 
in sehr jungen Zuständen zeigen. Der Beweis, den man für das 
Eindringen der Pilze durch die Wurzel aus ihrem zuweilen be- 
obachteten Verschwinden nach Verpflanzung eines Brandpilze tra- 
genden Gewächses, oder daraus genommen hat, dafs manche 
Pflanzen, welche, in besonderer Erde in die Nähe rostiger ge- 
stellt, später angesteckt wurden, als solche, die mit diesen in 
demselben Boden wurzelten, wird von Leveille selbst nicht an- 
erkannt, indem derselbe, neben einer Anzahl gleicher Erschei- 
nungen, doch auch in andern Fällen gerade das Gegentheil be- 
obachtet hat. Ein Umstand aber, welcher direct gegen Leveille's 
Ansicht zu sprechen scheint, ist der, dafs es noch nie gelungen 
ist, die Myceliumsfädcn in andern Pflanzentheilen nachzuweisen, 
als denen, welche auch die Sporenlager entwickeln. Bei den Aeci- 
dien besonders, welche in Flecken auftreten, finden sie sich nur 
in dem Fleck selbst und seiner allernächsten Umgebung; bei 
Aecidium Euphorbiae, wo sie im ganzen Blaltparenchym umher- 
wuchern, konnte ich weder im Blattstiel, noch im Stengel je eine 
Spur davon finden. Es spricht dies vielmehr für die dritte An- 
sicht, welche Corda und Bonorden vertreten haben, dafs näm- 
lich die Pilze von der jedesmaligen Epidermis aus, und zwar 
wahrscheinlich durch die Spaltöffnungen in das Innere der Pflan- 
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zentbeile hineinwachsen. Lassen wir auch die Cordasche Be- 
obachtung, die dies direct beweisen soll, aus dem angegebenen 
Grund bei Seite, so wird es doch noch durch verschiedene an- 
dere Verhältnisse durchaus wahrscheinlich. Diejenigen Brandpilze, 
welche in die Pflanzentheile, die sie bewohnen, tiefer eindringen, 
nicht unmittelbar unter der Epidermis, sondern im lunern des Ge- 
webes vegetiren und reifen, zeigen deutlich der Oberhaut zunächst 
stets die ältern, am weitsten von dieser entfernt, die jüngsten 
Entwicklungszustände ; aufsen z. B. schon reife, innen kaum an- 
gelegte Sporen, und zwischen diesen beiden Extremen eine voll- 
ständige Uebergangsreihe ; dies habe ich an den Beulen der Mais- 
pflanzen, welche Ustilago Maydis bewohnt, und an Protomyces 
raacrosporus in den Blattstielen von Aegopodium in vielen Fällen 
zu finden Gelegenheit gehabt. Ich fand ferner aufsen auf der 
Epidermis der untern Fläche frischer junger Blätter von Rham- 
nus Frangula, an Zweigen, deren ältere Blätter Aecidium crassum 
trugen, zahlreiche Pilzfäden, die denen eines Aecidienmyceliums 
gleich sahen — allerdings ohne ihren Eintritt in Stomata zu 
sehen; dagegen fand ich in einer ganz jungen Pustel eines jun- 
gen Maisstengels, an dem sich die ersten Spuren von einer Usti- 
Iagowucherung zeigten, wie schon erwähnt, mehrere Pilzfäden, 
denen des Ustilagomyccliums völlig gleichsehend, von einer Spalt- 
öffnung aus in das Parenctiym hineingewachsen. (Vgl. oben, S. 5). 

Es scheint mir schon aus diesen Umständen aufser Zweifel 
zu sein, dafs die in Rede stehenden Pilze von der Epidermis 
aus, nicht von der Wurzel her in die betreffenden Gewebstheilc 
hineingelangen; das Vorkommen von Ustilago -Arten auf, nicht 
in Pflanzentheilcn, von LeVeille und Decaisne bei U. reeeptaeu- 
lorum auf den Blüthentheilen von Tragopogon pratensis, von 
Meyen zuerst bei U. Hypodytes innerhalb der Blattscheiden des 
Elymus arenarius beschrieben, stellt für diese Gewächse wenig- 
stens die Thatsache vollkommen fest, dafs die betreffenden Spo- 
ren auf der Epidermis sich entwickeln, nicht unter dieser im 
Parenchym aufsteigen ; denn die Zellen derselben sind stets un- 
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versehrt. Dafs die Keime durch die Spaltöffnungen eindringen, 
nicht aber die Wände der Epidermiszeilen perforiren, wird da- 
durch wahrscheinlich gemacht, dafs die Pilze stets wenigstens 
in der Nähe von jenen gefunden werden, dafs ihr Mycelium 
häufig, allerdings nicht immer, zuerst da zu Sporenlagern sich 
verwebt, wo sie sich befinden, dann nach der andern Seite des 
Blattes weiter wächst, um dort ein neues Stroma unter der Epi- 
dermis zu bilden (z. B. sehr häufig bei Uredo Phaseoli, appen- 
diculata); meine Beobachtung beim Maisbrand spricht direct dafür, 
ebenso der Umstand, dafs es bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
solche perforirtc Epidermiszeilen zu finden. In Fällen, wie bei 
Ustilago bypogaca Tul. kann allerdings der Pilzfaden nicht durch 
Spaltöffnungen dringen, weil an den Wurzeln keine vorhanden 
sind; gegen obiges Raisonncment kann dies jedoch kein Einwand 
sein, da es sich darin um grünende Pflanzentheile handelt, die 
mit einer festen Epidermis bedeckt sind. 

Als Resultat dieser Betrachtungen sind also die Brandpilze 
für parasitische Gewächse zu halten , welche aus Sporen ent- 
stehen, deren Keime in das Gewebe anderer Pflanzen eindringen, 
und zwar wahrscheinlich in der Regel durch die Spaltöffnungen, 
als dem leichtesten Eingang ; welche alsdann im Innern der Nähr- 
pilanze sich weiter entwickeln, ihre Reproductionszellen, Sporen, 
in verschiedener Weise bilden, und mit Vollendung dieser schliefs- 
lich in der Regel die Epidermis durchbrechen ; in seltneren Fälleu 
entwickeln sie sich nicht in, sondern auf der Nährpflanze. 

Mit dieser Ansicht stehen meines Erachtens alle sichern Be- 
obachtungen im Einklang. Man kann sagen, dafs auch an ganz 
trocknen Orten Brandpilze gefunden werden, und an solchen doch 
die zur Keimung nöthige Feuchtigkeit nicht geboten sein dürfte; 
allein der Regen, welcher im Herbst fällt, der Schnee, den die 
Frühlingssonne schmilzt, liefern sicherlich Feuchtigkeit genug, 
und sind die Keime erst gebildet, so kann ein Blatt, eine Erd- 
scholle, und was sonst noch den Boden bedecken mag, sie hin- 
länglich vor Austrocknung schützen, so lange, bis sie einen gün- 
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stigen Ort zur Weiterentwicklung ßnden, oder können sie, auch nach 
dem Eintrocknen, wieder aufleben, sobald wieder Wasser ge- 
boten wird, was ja kein vereinzelter Fall im Pflanzenreich wäre. 

Ebensowenig ist das plötzliche Auftreten eines Brandpilzes 
in einer Gegend, wo man ihn früher selten oder nie beobachtet, 
ein Einwand. Wer einen solchen Pilz, welchen Namen er auch 
führen mag, nur einmal oberflächlich betrachtet hat, der kennt 
die ungeheure Menge von Sporen , die in einem einzigen Hyme- 
nium entstehen, die Menge der Hymenien, die zumeist gesellig 
vorkommen, und die Kleinheit der Sporen, welche sie leicht 
von jedem Luftzug, von jedem aufsteigenden Wasserdampf fort- 
fuhren läfst, wie denn ja auch Pilzsporen selbst in Schneeflocken 
in unglaublicher Menge gefunden wurden 1 ), welche sie ferner 
aber auch, bei einigermafsen günstigen Umständen, in jeder Rin- 
denspalte, an Knospenschuppen, Samenkörnern etc. etc. leicht an- 
haften läfst, was ja in der That auch von andern Pilzsporen 
jeden Tag beobachtet werden kann, von denen der Brandpilze 
aber ebenfalls feststeht'). So können alle Umstände, die auch 
zur Verbreitung anderer Sporen und Samen beitragen, die den 
Pollen der Dattelpalme meilenweit auf die weiblichen Blüthen 
hin führen, Alles was auf der Erde bewegt und sich bewegt, 
unzählige Brandpilzsporen nach allen Richtungen hin verbreiten, 
welche überall da keimen, wo ihnen die nöthigen Bedingungen 
gegeben sind. Der Umstand, dafs an Gräben, Rainen, in Schluchten 
gerade oft so viele und so vielerlei Brandpilze gefunden wer- 
den 9 ), erklärt sich in dieser Weise sehr leicht daraus, dafs die 
Sporen leicht vom Wind, von Regenströmen an solche Orte ge- 
führt, schwer dagegen wieder entfernt werden, und dafs ihnen 
hier die Bedingungen zur Keimung vielleicht in reichlicherem 



') von Rabenhorst (Flora 1849, p. 129). 

') v gl- W. Douay, in d. Landw. Zeitg. f. 1816, p. 429. Er fand Sporen 
von Brandpilzen in grofser Menge in den Rindenspallen und an den Knos- 
penschuppen von Rosen, Berberis etc. 

*) v gl* Unger, d. Exanth. p. 237. 
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Mafsc geboten sind, als anderswo. Dafs hohe Bäume seltner be- 
fallen werden als ihre niedern Schüblinge, ist defshalb natürlich, 
weil die Sporen in der Höhe leichter vom Wind weggetragen 
werden, als an geschütztem, dem Boden nähern Orten. Eine 
durch Vollsaftigkeit gesetzte Prädisposition hier anzunehmen, ist 
reine Willkür; die atmosphärischen Verhältnisse aber haben aller- 
dings Einflute, in so weit sie die Verbreitung und Keimung der 
Sporen begünstigen oder hemmen, nicht aber die Säfte der Pflan- 
zen irgendwie verändern, denn die Brandpilze entstehen keines- 
wegs aus Saftcoagulis. 

Die mit der Reihenfolge der Organe einer Pflanze, also z. B. 
mit der Spirale der Blätter fortschreitende Entwicklung der Ento- 
phyten ist kein Grund, sie für Producte dieser zu halten; denn 
was sich zuerst bildet, wird natürlich eher von dem Pilz, der 
einmal vorhanden ist, in Beschlag genommen werden, als später 
sich entfaltende Theile, und der Pilz wird da, wo er zuerst ein- 
gedrungen ist, auch zuerst seine Entwicklungen durchmachen, 
und früher als in den andern Theilen vollendet haben. 

Wenn Unger 1 ) die »generischeu« und »individuellen« An- 
lagen zur Exanthembildung in gröfsere Lebendigkeit der Ath- 
mung, verbunden mit der entsprechenden zartem Organisa- 
tion setzt, und anführt, dafs Pflanzen mit lederartigen derben 
Blättern, so wie die sogenannten Fettpflanzen, indem sie eine 
minder lebhafte Respiration zeigten, auch seltner von »Exan- 
themen« befallen würden, so stimmt damit durchaus nicht, dafs 
unter der geringen Anzahl derartiger Gewächse, welche die Flora 
des mittleren Europa, von der hier, als der genauest beobach- 
teten, allein die Rede sein kann, aufzuweisen hat, doch eine ver- 
häitnifsmäfsig beträchtliche Menge solcher sich befindet, welche 
von Parasiten aus der Gruppe der Uredinecn und Aecidineen 
bewohnt werden. Unger selbst gibt an, dafs derartige Pilze be- 
obachtet sind auf Vaccinium Myrtillus, uliginosum, Vitis Idaea, 



') 1. c. r . 143. 
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Pyrola rotundifolia, secunda, uniflora, Empetrura, Rhododendron, 
Ledum palustre, Buxus serapervirens, Pinus Picea, Abies, sylves- 
tris, Juniperus Sabina, commnnis; — auf 3 Semperviven, Sedum 
reflexuro, Umbilicus pendulinus. Es ist hierüber nichts weiter 
zu bemerken, als dafs es eine höchst merkwürdige Art der Be- 
weisführung ist, dafs man sich zuerst für berechtigt erklärt, einen 
' Satz auszusprechen, und dann Thatsachcn beibringt, welche sein 
directes Gegentheil darthun. Von der »Prädisposition« junger 
Triebe, kräftiger Schöfslinge u. s. w. ist schon die Rede gewesen. 

In anderer Hinsicht ist aber einer generischen und speeifi- 
schen Anlage, wenn man das Ding so nennen will, das vollste 
Recht zuzuerkennen, ohne dafs dieselbe jedoch mit den obigen 
Auseinandersetzungen im Widerspruch stünde. Es ist über allen 
Zweifel erhaben, dafs gewisse Entophytcn nur auf ganz be- 
stimmten Pflanzenspecies, Genera, Familien vorkommen, wie die 
Peridermien, Aecidium coluronare, die Roestelien, gewisse Epiteen, 
Protomyccs macrosporus, Uredo Rubigo, Ustilago Hypodytes, lon- 
gissima, und viele andere. Allein es ist dies kein anderes Ver- 
hältnifs, als das, welches sich bei Parasiten überhaupt, mögen 
sie dem Thier- oder Pflanzenreich angehören, findet, und wel- 
ches die Analogie zwischen den Brandpilzen und Entozoen, die 
schon Decandolle klar hervorhob, recht deutlich macht. Viele 
phanerogame Schmarotzer sind bekannt, welche nur auf einer 
oder einigen nahe verwandten Nährpflanzen leben; desgleichen 
haben viele Thiere ihre ganz speciellen und exclusiven Flöhe 
und andere Epi- und Entozoen 1 ); und doch weifs man recht 
gut, dafs die alte Meinung, dafs Läuse aus dem Körper durch 
Urzeugung entstehen, eine Fabel ist, und lernt täglich besser 
einseheu, dafs alle diese Parasiten nicht Störungen in den Func- 
tionen irgend eines Organs ihres Wohnthiers ihr Dasein ver- 
danken, sondern umgekehrt höchstens ihrerseits Ursachen solcher 
Störungen werden können. 

•) vgl. v. Siebold io R. Wagner's Handw. d. Physiol. II. Art. Parasiten. 
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Wie es aber andrerseits unter den thierischen Parasiten nnd 
den phanerogamen Schmarotzerpflanzen viele gibt, die weniger 
wählerisch , und mit den diflerentesten Wohnorganismen zufrieden 
sind, so scheint auch eine Anzahl von Brandpilzen fast überall 
zu Hause zu sein. Als sicheres Beispiel kann hier nur das von 
Le>eille angegebene des Uroroyces appendiculatus genannt wer- 
den, denn im Uebrigen hat man ja die Brandpilze hauptsächlich 
nach den Gewächsen, auf denen sie vegetiren, unterschieden; 
allein bei genauem Untersuchungen und Versuchen wird sich 
ohne Zweifel herausstellen, dafs manches bisher Getrennte zu- 
sammengehört, was ich schon jetzt für die meisten Coleosporien, 
die Cystopus- Arten und viele Aecidien behaupten mögte. — 
Was endlich die von verschiedenen Autoren ausgesprochene An- 
sicht betrifft, dafs je höher eine Pflanzenfamilie im Systeme stehe, 
desto höher auch die Exantheme organisirt seien, die auf ihr 
vorkommen, so wird eine einfache Vergleichung der im ersten 
Abschnitt roitgetheilten speciellen Untersuchungen mit den in den 
systematischen Werken angeführten Nährpflanzen der verschie- 
denen Brandpilze jeden Unbefangenen überzeugen, dafs sie rein 
aus der Luft gegriffen, und daher einer ausführlichem Bespre- 
chung nicht bedürftig ist. 

Die Erblichkeit der Brandkrankheiten ist ein unbestrittenes 
Factum. Aus Samen von brandigen Pflanzen entstehen in der 
Regel wiederum solche, und perennirendc Gewächse zeigen mei- 
stens alljährlich denselben Brandpilz wieder, wenn sie erst ein- 
mal davon befallen sind. Bei einjährigen Pflanzen ist kein Zweifel, 
dafs die Brandpilze, welche sie bewohnen, jedesmal neu aus 
Sporen entstehen; bei perennirenden dagegen hat man die An- 
sicht ausgesprochen, dafs das Mycelium derselben ebenfalls in 
dem Gewebe der Pflanzen auf eine allerdings unbekannte Weise 
perenniren müsse. Dafs dies nicht der Fall sei, schliefsc ich 
daraus, dafs die Brandpilze eben nur an circumscripten Stellen 
vorkommen, dafs ihr Mycelium nur in den Theilen gefunden 
wird, welche auch die Sporenlager tragen, dafs man es daher 
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in vielen Stengeln etc. vergebens sucht, wie schon gezeigt wurde. 
Die Theile aber, auf denen die Brandpilze leben, sind in der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle solche, deren organische Func- 
tionen nach Ablauf eines Vegctationscyclus erlöschen, welche im 
Herbst absterben und verwesen; was dabei aus dem Pilzmyce- 
lium wird, ist ungewifs. Wenn dieses aber auch, nachdem der 
Pilz seine Sporenbildung vollendet hat, nicht abstirbt, so ist 
doch soviel gewifs, dafs es nach Zerstörung seines Wohnorts 
sich einen neuen suchen, dafs es von Neuem in junge grüne 
Pflanzentheile eindringen mufs, um weiter zu vegetiren, dafs also 
hier gar kein Unterschied stattfindet zwischen einem altern My- 
celium und einem neu aus der Spore entstandenen Keim; das 
Myccliura der Ustilagineen aber mufs jedes Jahr neu aus Sporen 
erzeugt werden, da dasselbe jedes Mal durch die Sporenbildung 
vollständig verschwindet. Es ist sonach die Erblichkeit der Brand- 
krankheiten nicht nur kein Grund gegen ihre Fortpflanzung durch 
Sporen, sondern sie wird im Gegentheil durch diese leicht er- 
klärt; sie ist durch das leichte Anhaften der Sporen an Rinde, 
Knospen u.s.w., die Verbreitung der Brandpilze durch das ebenso 
leicht bewerkstelligte Zerstreutwerden derselben bedingt. Ein Pe- 
renniren des Myceliums ist allerdings möglich, doch wenig wahr- 
scheinlich, und zur Erklärung der Erblichkeit nicht nolhwendig. 
Somit ist es klar, dafs diejenigen sichern Beobachtungen, welche 
zur Begründung der Ansicht dienen sollten, die Brandpilze ent- 
stünden von selbst, durch krankhafte Disposition der Nährpflanzc, 
mit der unsrigen, dafs sie wahre Parasiten seien, nicht im Wider- 
spruch stehen. 

Es mag hier der Ort sein, noch ein anderes Verhältnifs zu 
besprechen, welches bei Brandpilzen häufig beobachtet wird, und 
zu verschiedenen Meinungen Anlafs gegeben hat. Der Umstand, 
dafs häufig zwei und mehr verschiedene Pilze meist unmittelbar 
nach einander auf ein und demselben Pflanzentheil , oft auf ein 
und derselben Stelle desselben gefunden werden, hat zu der An- 
sicht geführt, dafs dieselben sich gegenseitig bedingen, als noth- 

9 
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wendige Vorläufer und Nachfolger , eine Ansicht, welche, abge- 
sehen von der haltlosen Meinung Eysenhardt's und Schwabe's, 
dafs die Phragmidien aus den Uredosporen entständen, von Unger 
vertreten wird. Das so häufige Auftreten einer Uredinee im Sommer, 
einer Phragmidiacee im Spätsommer, in ein und derselben Pustel 
— z. B. Trichobasis linearis, Rubigo — Puccinia graminis, coro- 
nata ; Trichobasis Leguminosarum — Uromyces ; Epitea Ruborum, 
Rosarum — Phragmidium, und viele andere solche Fälle haben 
dazu Veranlassung gegeben, da man die Pusteln für eine Matrix, 
die Sporen für Producte hielt, welche nach einander aus dieser 
entständen. Diese Ansicht mufste jedoch durch die Auffindung 
der Myceliumsiaden beseitigt werden , und Corda erklärte daher 
zuerst viele Puccinien und die Phragmidien für Secundärparasiten 
auf den Urcdines. Sein Beweis dafür ist hauptsächlich auf die 
vermeintliche Beobachtung, dafs die Phragmidien nie rein, son- 
dern stets mit Sporenträgern der Epiteen gemischt vorkämen, 
gegründet, und fallt defshalb ganz weg, weil Corda die Para- 
physen, welche Epitea und Phragmidium besitzen, als Sporen- 
träger beschreibt und merkwürdiger Weise auch mit oben auf- 
sitzenden Sporen abbildet 1 ), also in hohem Grade ungenau be- 
obachtet hat. Auch Leveille ist der Ansicht, dafs die mit den 
Uredines constant auftretenden Phragraidiaceen Parasiten auf die- 
sen seien; ein Beweis dafür scheint mir aber in keiner Weise 
zu existiren, und die Ansicht Decandolle's, der auch die Herren 
Tulasnc beistimmen, dafs nämlich hier nur ein geselliges Auf- 
treten statthabe, die richtige zu sein, und zugleich die Wider- 
sprüche gegen die andern Meinungen, welche sich in der Natur 
finden, zu lösen. Es ist nämlich ebenso ausgemacht, dafs die- 
selben Uredines, Epiteen, Puccinien u. s. w. nicht selten ohne 
Nachfolger und Vorläufer auf den betreffenden Pflanzcntheilen 
vorkommen, dafs sie oft, wenn auch gemeinschaftlich auf dem- 
selben Blatt, doch nicht in derselben Pustel sich vorfinden. Be- 



') Iconcs fting. T. IV (1840), tab. V fig. 70. 
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achtet man die Zeit, in welcher die verschiedenen hierhergehö- 
rigen Formen, wenn sie rein, ohne Vorläufer und Nachfolger 
wachsen, auftreten, so stellt sich heraus, dafs die meisten Aeci- 
dien im Frühsommer vorkommen, bis zur Höhe des Sommers, 
also bis etwa zur Mitte des Juli zu Grunde gegangen sind ; die 
Entwicklung der Trichobasis- Arten erfolgt etwas später; noch 
später treten die Coleosporien , Epiteen auf, zuletzt im Allge- 
meinen die Phragmidiaceen. Demgemäfs finden sich zu Ende des 
Frühsommers häufig Aecidien und Uredincs zusammen , und zwar 
so, dafs weit entwickelte Aecidien neben jungen Uredines auf- 
treten, wohin ohne Zweifel die von Unger I. c. p. 247 citirten 
Beispiele gehören; treten später noch Aecidien auf, so kommen 
sie oft mit Urorayces gemeinschaftlich vor — so am 4. Juli 1852 
Aecidium Leguminosarum und Uromyccs apiculalus auf Trifolium 
montanum, im August d. J. Aecidium Trifolii repentis Cast. und 
Uromyces appendiculatus auf Trifolium repens. Finden sich später 
Epiteen, z.B. aufRubus, so treten sie anfangs allein, bald ge- 
mischt mit Phragroidien auf, zuletzt Phragmidium allein; so 
fanden sich im August d. J. Epitea Kuborum und Phragmidium, 
beide in ganz reinen Häschen auf Blättern von Kubus fruetico- 
sus, und zwar hatte die Epitea schon viele Sporen ausgestreut, 
das Phragmidium deren erst wenige entwickelt. — Auf einem 
mit etwa 20 Schritten zu umgehenden Raum standen, ohngefähr 
zur selben Zeit, Polygonum amphibium, Convolvulus und avicu- 
lare zusammen; alle drei waren mit sehr reifer Trichobasis Po- 
lygonorum bedeckt, auf den untern Blättern des P. amphibium 
zeigte sich Puccinia, die eben die Epidermis durchbrechen wollte. 
In einem Garten erschien im Juni auf Bohnen Trichobasis Le- 
guminosarum in ungeheurer Menge, einige Wochen darauf Uro- 
myces appendiculatus, allein letzterer am zahlreichsten auf solchen 
Blättern, welche weniger Trichobasis trugen, meist in besondern 
Lagern. Doch war hier schon nicht selten, wegen der Menge, 
in der beide Pilze auftraten, ein Ineinanderwachscn, Verschmel- 
zen ihrer Stromata zu erkennen, wie dies bei so vielen andern 
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stattfindet. Allein in allen solchen Fällen, die ich früh genug un- 
tersuchen konnte, besonders z. B. bei Trichobasis linearis und 
Puccinia graminis, war ein allmähliches Ineinanderwachsen beider 
Gebilde deutlich zu beobachten. 

Wir sehen also, dafs fast jede Art der Brandpilze, wie 
andere Pflanzen, ihre bestimmte Entwicklungszeit hat, und dafs, 
wo mehrere von einer Nährpflanze getragen werden, ihre Auf- 
einanderfolge den Entwicklungszeiten entspricht, welche die ver- 
schiedenen Formen auch da einhalten, wo sie allein, unvermischt 
vorkommen. Wenn man daher andrerseits wahrnimmt, dafs nicht 
selten scheinbar aus ein und demselben Stroma zuerst die stets 
früher, dann die stets später auftretende Form von Sporen ent- 
steht, so ist eben daraus zu schliefsen, dafs wir es nicht mit 
einem gleichartigen Stroma, gleichartigen Mycelium zu thun haben, 
sondern mit einem Gemisch von verschiedenen , für unsere opti- 
schen Hülfs mittel nicht unterscheidbaren, von denen erst das eine, 
dann das andere fruetificirt, und zwar so, dafs jenes, je mehr 
es dem Ende seiner Lebensfunctionen naherückt, desto mehr von 
diesem verdrängt wird. Dieses Verdrängtwerden des ersten Pilzes 
durch den zweiten verbietet, diesen für einen secundären Para- 
siten zu halten, denn er verdrängt jenen nicht in allen Fällen, 
es sind dieselben Phragraidien, Uromycetes, welche häufig geraengt 
mit Uredineen vorkommen , sicher allein beobachtet worden , ihre 
Existenz ist also nicht nothwendig an das Vorhandensein letzterer 
gebunden. Es ist daher vielmehr auszusprechen, dafs viele Brandpilze 
gesellig, mehr oder minder durch- und nacheinander auf ein und 
derselben Nährpflanze wachsen, dafs aber nur die gemeinsame Affi- 
nität dieser zu beiderlei Pilzen, nicht die des einen Pilzes zum 
andern die Ursache des geselligen Vorkommens ist, was dadurch be- 
sonders noch einleuchtend wird, dafs Gebilde, welche denen ganz 
gleichen, deren Nachfolger, Verdränger oder Gesellschafter Phrag- 
raidien sind, von solchen frei bleiben, wie dies von Epitea po- 
pulina, salicina u.a. hinlänglich bekannt ist. Das Auftreten von 
zweierlei Brandpilzen in ein und denselben Pusteln ist dann fast 
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absolut nothwendig, obgleich beide nur Gesellschafter sind, wenn, 
wie dies so oft vorkommt, der erste das Nährgewebe dergestalt 
occupirt, die Epidermis an so vielen Orten durchbricht, dafs 
der zweite kaum anderswo Platz Gndet, sich zu entwickeln, als 
eben an den Stellen, die ihm der erste durch die Abnahme sei- 
nes Lebensturgor zugänglich macht; und in andern Fällen mag 
der Umstand mitwirken, dafs irgendwelche, unserer Beobachtung 
bis jetzt entgangene Umstände den Myceliumsfäden der einen 
wie der andern Art ein und dieselbe Stelle der Nährpflanze zur 
Entwicklung besonders günstig machen, daher sich beide dort- 
hin ziehen, vermischen, und erst durch die Sporenbildung als 
zweierlei verrathen. 



Eine detaillirte Beschreibung der pathologischen Verände- 
rungen zu geben, welche die Brandpilze im Pflanzcngewebe be- 
wirken, mufs ich defshalb unterlassen , weil ich es fiir wichtiger 
gehalten habe, auf die Brandpilze selbst zunächst die Aufmerk- 
samkeit zu richten, und daher diese Verhältnisse nur soweit 
verfolgte, als es für eine richtige Kenntnifs und Verständnifs 
der Bildung und Entstehung der Pilzgebilde nothwendig war. 
Es ist gezeigt worden, dafs die Brandpilze nicht aus dem Zell- 
inhalt, oder dem Secrct kranker Zellen entstehen, dafs sie nicht 
Folge, sondern Ursache pathologischer Processe sind; dadurch 
wurde, wie ich denke, gerade der wichtigste und bis jetzt strei- 
tigste hierhergehörige Theil der Pflanzenpathologie erörtert. Dafs 
eine Anhäufung von Pilzfäden, Bildung von Sporenlagern u. s. w. 
Compression von Zellen, Verdrängung derselben, Perforation ihrer 
Wandungen, Turgescenz der Pflanzcntheile und in Folge davon 
Pustel- und Warzcnbildung, Ruptur der Epidermis und dergl. 
bewirken mufs, versteht sich von selbst. Ebenso natürlich ist 
es, dafs diese durch die Gegenwart des Entophyten gesetzten 
Verhältnisse mannigfache Störungen in der Ernährung, in der 
Bildung und dem Wachsthum der Zellen, also auch in der 
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Aasbildung der betreffenden Pflanzentheile, oder der ganzen 
Pflanzen erzeugt, wovon das gänzliche Mifsralben der von Carbo 
und Caries befallenen Getreideähren, das allmähliche Absterben 
der von Roestelia stark heimgesuchten Birnbäume, der üble Ein- 
flufs, welchen der Rost auf den Ertrag der Felder übt, allge- 
mein bekannte Beispiele sind. 

Der Parasit zieht seine Nahrung aus dem Organismus, an 
welchen er zu seiner Existenz gebunden ist. Dem Thier wird 
dies durch seine Frefswerkzeuge möglich; die Pflanze, welche 
nur durch geschlossene Zellen die Stoffe zu ihrer Ernährung 
aufnehmen kann, kann dies allein dadurch bewirken, dafs ihre 
chemische Beschaffenheit derart ist, dafs sie eine Affinität zu 
den Säften ihres Nährorganismus besitzt, und durch dieselbe 
eine Anziehung auf diese übt; dicselbige Affinität raufs es auch 
sein, welche die Wurzel der phancrogamen Schmarotzerpflanze 
wie den Zellfadcn des Pilzes in das Gewebe der Nährpflanze 
einzudringen zwingt. 

Aus dieser gegenseitigen Anziehung zwischen den Säften 
der Nährpflanze und dem Parasiten erklärt sich die so häufig 
in der Umgegend des letzlern vorkommende locale Hypertrophie, 
welche bei den Brandkrankheiten entweder in abnormer Zell- 
Vermehrung oder in abnormer Verdickung der Zellmembran be- 
steht. Letztere Erscheinung fand Unger in den Blättern von 
Asarum europaeum, durch Puccinia Asari bewirkt; lur jene 
bieten besonders Ustilago Maydis und Roestelia cancellata auffal- 
lende Beispiele dar. Man erkennt in den oll über faustgrofsen 
Beulen, welche der erstgenannte Pilz an Stengel und Blüthen- 
theilcn der Maispflanze bewirkt, dafs sie nicht nur dem wuchern- 
den und zu Massen angehäuften Pilz, sondern grofsenthcils einer 
lebhaften Zcllvcrraehrung durch Theilung in der Umgegend des- 
selben ihr Entstehen verdanken, einer Bildung von sehr zahl- 
reichen mit Protoplasma dicht erfüllten und mit grofsen Kernen 
versehenen Zellen, ähnlich denen, aus welchen sich im jungen 
Fruchtknoten das Albumen normaler Weise bildet Ihr Entstehen 
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roufs zur Ursache haben, dafs ihren Mutterzellen verarbeitbare 
Stoffe in abnormer Quantität zuströmen, diese müssen wiederum 
durch den eingedrungenen Pilz angezogen sein. Die Zellver- 
raehniDg geht bis zu einem gewissen Punkt, der wohl einer- 
seits durch die Menge des Pilzmyceliums, andererseits durch die 
Natur der Maispflanze selbst vorgesteckt ist; dann folgt Ver- 
drängung und Resorption des Gewebes durch den zur Reife ge- 
langenden Pilz. 

Weniger bedeutend und von geringerer Zerstörung gefolgt 
ist die Hypertrophie an den Stellen der Birnblätter, welche Roc- 
stelia cancellata bewohnt. Wenn nach Ausbildung der Sperrao- 
gonien das im Blattgcwebe wuchernde Mycelium zur Bildung 
der Sporenlager fortschreitet, beobachtet man, neben der vom 
ersten Auftreten an bestandenen Lageveränderung der Zellen und 
Entfärbung, Rothwerden ihres Inhalts, im Blattdiachym eine leb- 
hafte Zellvermehrung, als deren Resultat ein Gewebe aus dicht 
gedrängten, kleinen, fast eubischen Zellen erscheint, das im Durch- 
schnitt eine weifse Farbe zeigt von zahlreichen Amylonkörnchen, 
welche die Zellen erfüllen. 

Aehnlichen mehr oder minder intensiven chemischen und 
mechanischen Einwirkungen des Entophyten, Wechselwirkungen 
zwischen Entophyt und Nährpflanze sind alle localen und allge- 
meinen Deformitäten und Anomalien in der Ernährung und Ausbil- 
dung dieser zuzuschreiben ; Hypertrophie und Atrophie, partielles 
Absterben, welches sich durch Roth- oder Gelbwerden der Um- 
gebung des Brandpilzes anzeigt, die Krankheiten, welchen der 
Nährorganismus ganz oder theilweise durch die Gegenwart des 
Parasiten verfällt. 

Was die Behandlung der Brandkrankheiten betrifft, so kann 
es sich hier nur darum handeln, die therapeutischen Indicationen 
festzustellen; sie werden bedingt durch die Natur der Pflanzen 
überhaupt und die Vtgetationsweise der Parasiten. Aus diesen 
beiden Momenten ergibt sich, dafs der Brandpilz, wo er einmal 
aufgetreten ist, nur durch rechtzeitige Entfernung und Zerstörung 
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des Tbeils unschädlich gemacht werden kann, in dem er sich 
eingenistet hat, wodurch natürlich hei Pilzen, welche Theile be- 
wohnen, wegen deren Benutzung man die betreffenden Pflanzen 
cultivirt, wie die Aehren der Cerealien, für den Augenblick 
nichts genützt wird. Einen Erfolg für die Landwirtschaft wird 
man daher nur dadurch erzielen, dafs man überhaupt die Ent- 
wicklung der Brandpilze in aller Art zu verhindern sucht, also 
ihre Sporen, den »Brandstaub« möglichst zerstört. Dies scheint 
durch die verschiedenen Beizen, deren sich die Landwirthe zur 
Desinficirung der Saatkörner bedienen, wie aus den oben ste- 
henden Vcrsuchsrcsultaten erhellt, allerdings, und zwar haupt- 
sächlich durch Kupfervitriol und Kalk bewirkt zu werden; allzu 
stark einwirkende Mittel, wie Schwefelsäure, würden zwar sicher- 
lich die Pilzsporen zerstören, andererseits aber wohl auch auf 
die Samen ungünstig einwirken. Mir selbst fehlte die Gelegen- 
heit, über die anzuwendenden Mittel zu experimentiren ; den 
Landwirthen mögte ich den Gegenstand zur weitern Untersuchung 
empfehlen. 

Am sichersten würde der bezeichneten Indication genügt 
werden, wenn man die Entwicklung der Sporen durch Zerstö- 
rung des Myceliums mit dem betreffenden Theil der Nährpflanze 
ganz hintertriebe, was, bei brandigen Aehren, Körnern, Früch- 
ten, kcinenfalls Schaden brächte, da ja mit ihnen doch nichts 
anzufangen ist. Den Rost der Stengel und Halme auf diese Art 
zu entfernen, würde unzweckmäfsig sein, da er den Ertrag zwar 
mindern kann, aber doch nicht ganz au flieht. Möglichst frühzeitiges 
sorgfältiges Auslesen , Entfernen und schleuniges Zerstören (z. B. 
durch Verbrennen) brandiger Aehren aber würde einerseits die Be- 
nutzung ihrer Jlalmc und Blätter als Futter oder Stroh nicht 
unmöglich machen , andrerseits aber der Uebertragung des Bran- . 
des auf künftige Generationen wesentlichen Einhalt thun, und 
sie jedenfalls vermindern, wenn auch auf grofsen Ländereien die 
Entfernung aller brandigen Aehren nicht mit absoluter Genauig- 
keit geschehen kann. 
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Den Obst- und Blumenzüchtern aber ist dringend anzu- 
etnpfehleu, von ihren Birn- und Rosenstöcken u. a. die Blätter 
schleunigst zu entfernen, an welchen sich die charakteristischen 
Vorboten der Rostentwicklung, die bekannten gelben Flecke zei- 
gen, da hier gerade der Rost oft wesentlichen Schaden stiftet. 
Doch mufs dies vor der Entwicklung der Pilze geschehen, denn 
wenn erst die Sporen auszufallen beginnen, ist die Gefahr des 
Rostschadens fürs folgende Jahr wieder drohend, und schwer 
zu beseitigen. Auch aus dem Dünger sind alle Brand und Rost 
zeigenden Pflauzentheile fern zu halten. Eine Befolgung dieser 
Mafsregeln , eine Vervollkommnung derselben durch Versuche, 
wird ohne Zweifel, als auf Beobachtungen beruhend, günstige 
Resultate liefern. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Tafel I. 

Fig. 1. Ustüago Maydis. a ganz junge büscheüg verzweigte Myceliums- 
fäden zwischen den grofsen blasigen Zellen des Gewebes einer 
ganz jungen , durch den Pilz verursachten Beule, c die abge- 
rissenen Stammfäden , von welchen die büscheligen Verzwei- 
gungen ausgehen. Vergr. 300. b reife Sporen mit Zucker und 
Schwefelsäure behandelt. Die eine, unversehrt, zeigt den Kern 
in der Mitte; die andere geplatzt, und aus ihr der zart con- 
tourirte Inhalt (Endosporium) mit d. Kern entleert. Vergr. 300. 

Fig. 2—5. Ustüago Hypodytes aus den Blattscheiden von Elymus are- 
narius. Fig. 2 der Pilz als kUrnige Masse b auf der unversehrten 
Stengeloberfläche o sitzend. Querschnitt. Vergr. 200. Fig. 3 u. 4 
3Iyceliuinsfäden vom Rande eines sehr jungen, weifsen Pilzlagers. 
Bei Fig. 4 x lassen sich im Innern des Fadens dichtere Inhalts- 
stellen (Sporenanfa'nge ?) erkennen. Vergr. 500. Fig. 5 a junge 
rosenkranzförmig concatenirte Sporen, b reife Sporen in Wasser 
betrachtet. Vergr. 500. 

Fig. 6— 8. Ustüago Antherarum aus jungen männlichen Bltithen von 
Silene Otites. Vergr. 500. Fig. 6 btlschclig verzweigte Hyphcn ; 
in den Enden der Verzweigungen zeigt sich bei a, b, c hie und 
da Abgliederung von Sporen, besonders bei ax. Fig. 7 junge 
conglutinirtc Sporenmasse, ihrer Gestalt nach vom Grund eines 
Büschels. Fig. 8 a noch büschelig zusammenhängende reife Sporen ; 
h solche mit Schwefelsäure behandelt, daher ihre Membran theil- 
weise geplatzt, das Endosporium mit dem kleinen Kern heraus- 
lassend. 

Fig. 9 — 12. Protomyces macrosporus U n g e r aus Blattstielen von 
Aegopodium Podagraria. Fig. 9 Stück eines Längsschnitts. Vergr. 
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200. Zwischen den Zellen liegen, der Epidermis zunächst, bei 
b fast reife, bei c eine ganz reife Spore. Weiter nach der Mitte 
des Blattstiels bin : a junger, gegliederter, körniges Protoplasma 
enthaltender Myceliumsfaden , bei x erster Anfang zur Bildung 
einer Spore. Fig. 10 Myceliumsfaden mit einer reifen (b) und einer 
jungen Spore (a) nach Maceration in warmem Wasser freipräparirt. 
Vergr. 200. Fig. 1 1 ein solcher mit 2 jungen Sporen nach Ma- 
ceration mit KalilOsung freipräparirt. Vergr. 300. Fig. 12 a fast 
reife, b ganz reife Spore ; c eine solche mit Jod und Schwefel- 
säure; die Membran aufgequollen, blau, der Inhalt in 2 Oel- 
tropfen und einen körnigen Theil gesondert. Vergr. 300. 

Tafel II. 

Fig. 1. Junge Sporen von Protomyces macrosporus (x) zwischen den 
Zellen des Blattstiels von Aegopodium. Querschnitt. Vergr. 200. 

Fig. 2. Sporen eines Protomyces aus den Blättern von Menyanthes 
trifoliata, (Pr. Menyanthis) '/,/" lang, •/,„'" breit. 

Fig. 3 u. 4. Cystopus Candidus, vom Stengel von Tragopogon major. 
Feiner Längsschnitt, mit der Nadel etwas gelockert. Die Epidermis 
Uber den Sporen ist wegpräparirt. Auf den Gewebszellen (p) 
sieht man bei m Mycelium, bei s die sporenbildenden Aestc des 
Pilzes. Vergr. 200. Fig. 4 der Ast *' der vorigen Figur 300mal 
vergrößert ; a zeigt die Sporenbildung , 'b den ganzen Ast mit 
seinem Mycelium nach Behandlung mit Jod ; * junger Sporen- 
bildender Ast. 

Fig. 5—7. Cystopus Candidus von Capsella Bursa pasloris. Vergr. 300. 
Fig. 5 u. 6 aus freier Hand, daher etwas gröfser gezeichnet, als 
Fig. 7, die mit dem Zeichenprisma entworfen. Alle 3 Figuren 
zeigen verzweigte Myceliumsföden (m) mit zusammengezogenem 
Inhalt und weiter Membran, und bllschelig beisammenstehende 
sporenbildende Aestc verschiedeneu Alters, mit gleichem InhaJt 
und Membran (*). In Fig. 5 a ist die Membran eines Sporen- 
astes zerrissen, der fadenförmige Inhalt (Primordialschlauch) frei- 
gelegt. Fig. 5 u. 6 ohne Maceration, Fig. 7 nach Maceration mit 
heifser Kalilüsung freipräparirt. 

Fig. 8., Coleosporium von den Blättern eines Petasites; mit der Nadel 
freipräparirter Schnitt, a Mycelium, zu dem Sporenlager (s zu- 
sammentretend, s ältere Sporangien mit glasiger Membran und 
beginnender Sporenbildung; s' jüngere, von 
kaum verschieden. 
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Fig. 9. Derselbe Pilz mit reifen Sporen , im Zerfallen begriffen (s). 
Nur bei am Rande, sind dieselben nocb von Sporangien völlig 
umschlossen, c glashelle Sporangienspitzen, abgesprungen, zum 
Theil noch mit den daran haftenden obersten Sporen. 

Fig. 10. Coleosporium von Sonchus oleraceus. In dieser und der vor. 
Figur bezeichnet a das Myceliutn, b das Stroma, s die Sporen- 
ketten, x einige bei der Präparation angeschnittene und entleerte 
Sporen. Bei Fig. 8- 10 Vergr. 200. 

Tafel III. 

Fig. 1—4. Uredo suateolens Pers. von Cirsium arvense. Fig. 1 Sper- 
mogonium, mitten durchschnitten, auf dem Rindengewebe des 
Stengels, (r) von der Epidermis (e) auf der einen Seite bedeckt; 
auf der andern ist die Epidermis weggenommen. Vergr. 200. 
Fig. 2 Durchschnitt mitten durch ein Spermogonium, mit Kali- 
lösung gekocht und freipräparirt, 300mal vergrößert. In dieser 
und der vor. Figur bedeuten: vi Mycelium, s Stroma, st Ste- 
rigmata mit Spermatien, p Paraphjscn. Letztere beiden Gebilde 
sind in Fig. 2 durch das Kochen mit Kali undeutlich geworden. 
Fig. 3 Sporenlager, ebenfalls mit Kali gekocht und freipräparirt, 
300raal vergr. m Mycelium, a Stroma, sp Hymenium, mit Spo- 
rcnsticlen, auf denen die Sporen theils noch aufsitzen, theils 
abgerisscu sind, * junges Sporangium. Die Sporen haben ihre 
Cuticula verloren, sind daher glatt. Fig. 4 Spore, welche 24 Stun- 
den lang in einem angeschnittenen Kürbifsblattstiel feucht ge- 
legen; sie hat aus ihren drei Poren Keimschlauche getrieben, 
von denen zwei unentwickelt geblieben. Vergr. 300. 

Fig. 5. Keimende Sporen von TrichobaMs linearis. Vergr. 300. 

Fig. 6. Uromyces ap)>endiciilatn$ von Bohnenblättern ; lospräparirL Ver- 
gr. 300. m Mycelium. s Stroma, .*/ durchgerissene Sporcnstielchcn, 
a junger, c etwas älterer Zustand der Sporen ; c* eine Spore in 
dem Alter von c, deren Primordialschlauch (Endosporium) durch 
Salpetersäure zur Zusammenzichung gebracht ist ; d noch etwas 
älter, mit grofser Vacuole; r reife Sporen, b eine solche mit 
Salpetersäure behandelt, den zusammengezogenen Primordial- 
schlauch und, wie c' f den Porenkanal in der Spitze zeigend. 

Tafel IV. 

Fig. 1. Sporenbildung von Puccinia graminis P. Von a — e fort- 
schreitende Entwicklung des Inhalts des Sporangium. d und e 
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zwei gleich alte, noch farblose Sporen von verschiedener Form. 
Vergr. 200. 

Fig. 2. Fast reife Sporen von Puccinia coronata Cor da. Vergr. 300. 

Fig. 3. Epitea Ruborum von Rubus Idaeus. a Blattparenchvm, p Pa- 
raphysen, rings um das Sporcnlager (sp) gestellt, von dem sich 
einige Sporen (.s) losgelöst haben, x eine knieförmig gebogene 
Paraphyse. Die Epidermis ist weggenommen. Vergr. 200. c junge 
in Bildung begriffene Sporen auf ihren (Sporangien -) Stielchen ; 
s' eine reife, losgeschnürt ; c und $' 300mal vergr. 

Fig. 4. Epitea auf Lolium perenne. Feiner Querschnitt durch ein Blatt. 
p Parenchymzellen dieses ; zwischen denselben das Myceliura des 
Pilzes. Dasselbe ist unter der Epidermis (e), die es durchbricht, 
zum Stroma vereinigt-, aus dem sich Sporen («) verschiedenen 
Alters und Sporensticlchen, deren Sporen abgefallen sind, und 
am Rand kopfige Paraphysen (b) erheben. Vergr. 300. 

Fig. 5 u. 6. Epitea von der untern Blattfläche von Salix aurita. Fig. 5 
st = Stroma mit dazwischenliegenden vertrockneten Parenchym- 
zellen des Blattgewebes, a äufsere keulige, b innere kopfförmig 
erweiterte Paraphysen. Zwischen denselben stehen zahlreiche 
Sporenstielchen, von welchen die Sporen (s) schon sämmtlich 
abgefallen sind. Vergr. 200. Fig. 6 ein Stückchen des Sporen- 
lagers mit der Nadel auseinandergezerrt , 300mal vergrößert. 
a eine abgerissene Paraphyse vom Rand, b = b von Fig. 5; 
rechts eine oben und unten erweiterte, in der Mitte zusammen- 
geschnürte Paraphyse. s = Spore, st zahlreiche Slielchen, von 
denen die Sporen schon abgefallen. 

Fig. 7. A. Ein Stück des Sporenlagers einer Epitea von der untern 
Blattfläche von Salix nigricans. Zeigt abgerissene Sporenstielchen, 
und die Sporenentwicklung ; «jüngster, s ältere Zustände, b Pa- 
raphyse; 8* eine reife Spore mit Salpetersäure behandelt, mit 
zusammengezogenem Endosporium. /?. Ein losgerissener Faden 
aus dem Stroma mit einem abgerissenen , einem ganz jungen (b) 
und einem ältern Ast (a) (Sporenstielchen), iu deren Spitze Sporen 
gebUdet werden. Vergr. 300. 

Fig. 8 u. 9. Pkragmidium tncrassatum von der untern Blattfläche vou 
Rubus caesius, mit der Nadel freipräparirt. Entwicklung der Spo- 
rangien und Sporen in der Reihenfolge von a bis zur völligen 
Reife, / fortschreitend, p Paraphysen. An der zwischen 8 u. 9 , 
abgebildeten Sporidie sitzt noch ein Stück des sterilen Pilzfadens 
unter dein stielförmigcn Theil des Sporangiura. Vergr. 300. 
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Fig. 10. Phragmidium obtusatum von der untern Blattfläche der Po- 
tentilla argentea. Losgelöste Sporidien, 300mal vergr. Entwick- 
lung von a nach / fortschreitend, / reifes Sporidhun, dessen 
Stiel noch auf einem FadenslUck des Stroma aufsitzt. 

Tafel V. 

Fig. 1 — 5. Aecidium Euphorbiae. Fig. 1 junges Spermogoniuin , noch 
von der Epidermis der untern Blattfläche bedeckt. Vergr. 200. 
Fig. 2 Durchschnitt durch zwei reife Spermogonien, deren Para- 
physen die Epidermis (e) durchbrochen haben ; das eine ist im 
Übrigen unversehrt; die Spermatien (sp) treten in Masse zwischen 
den Paraphysen (p) hervor; das andere ist ausein «in dergezerrt, 
zwischen den Paraphysen zeigt es die Spcrmatien auf ihren Ste- 
rigmen (sp). Fig. 3 Sterigmata, an deren Spitze die Spermatien 
gebildet werden. Vergr. 300. Fig. 4 der Pilz freipräparirt, aus 
einem mit Kali erhitzten Schnitt, 70mal vergr. m Mycelium, aus 
dem sich zwei Spermogonien, «und«', und ein ganz junges Pe- 
rithecium, i, erheben. Fig. 5 Myceliuinsfaden, 300mal vergr. 

Fig. 6 u. 7. Aecidium Berberufo. Fig. 6 Durchschnitt durch zwei reife 
Spermogonien, die im Blattgewebe sitzen und deren Paraphysen 
die Epidermis durchbrochen haben. Vergr. 200. Fig. 7 eine An- 
zahl Sterigmata auf ihrem Stroma und Mycelium (m). Die Sper- 
matien (sp) sind säromtlich abgelöst. Vergr. 500. 

Fig. 8. Aecidium Grossulariae in einem hypertrophirten Fleck eines 
Blatts von Ribes nigrum. Der ganze Fleck ist mitten durchschnitten, 
40mal vergr. Auf der obcrn Blatl flache 4, auf der untern 2 alte 
Spermogonien, sp, von denen eines, sp\ schief durchschnitten ist. 
p ein ziemlich glücklich, p' ein schief durchschnittenes reifes 
Sporenlager ; beide zeigen in der Hülle nur noch wenige Sporen. 
p" ganz kleiner Abschnitt eines solchen; alle drei brechen auf 
der untern Blattfläche hervor. 

Ttfel VI. 

Fig. 1. Junges Sporenlager von Aecidium crassum im Blattgewebc von 
Khamnus cathartica. e Epidermis, b Parenchym, q Peritheciuw, 
noch ringsum geschlossen, p Sporenhülle, sp junge Sporenketten. 
Vergr. 200. 

Fig. 2. Aecidium Tri/oUi repentis Cast. Vom BlUtheustiel v. Trifolium 
repcns. Feiner Durchschnitt durch zwei reife Sporenlager, ohne wei- 
tere Präparation, 200mal vergr. e die durchbrochene Epidermis. 
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Die beiden Perithecien {q) berühren sich, sind jedoch deutlich 
von einander zu unterscheiden. Das Blyceliuin wuchert zwischen 
den Parenchymzellen, und drängt diese auseinander, x einzelne 
zwischen den Perithecien sichtbare Zellenlumina. Im Uebrigen 
dieselben Bezeichnungen wie bei der vorigen Figur. 

Fig. 3. Zwei junge Sporenketten von Aecidium Urticae, isolirt, 300inal 
vergr. x ältester Theil derselben (Spitze); und eine solche von 
Aecidium leucospermum DC (auf Anemone nemorosa), 200mal 
vergr. Sie besteht aus 3 Sporen und einem Basidium, in dessen 
Spitze Protoplasma zur Bildung einer neuen Spore angehäuft ist. 

Fig. 4. Ein Stück der Sporenbulle (Pseudoperidium) von Aecidium Par- 
nassiae ausgebreitet, 200mal vergr. /«eigt, noch im vollkommen 
reifen Zustande, deutlich die reihenweise Anordnung seiner Zellen. 

Tafel VII. 

Fig. 1. Längsschnitt durch ein Sporenlager des Aecidium Grossulariae, 
von der untern Blattfläche von Ribes nigmm. Auf dem bei b zwi- 
schen vertrockneten Zellen des Blattparenchyms wuchernden, bei 
m freien Mycelium, sitzt ein Perithecium, y, welches durch das 
reife Sporenlager, sammt der Epidermis des Blattes (e)> durchbro- 
chen ist. Das Perithecium selbst ist schon roth, holzig geworden. 
Das Sporenlager zeigt unversehrte Sporenketten, sp, von ihren 
Stutzschläuchen, a, getragen, und von dem Pseudoperidium, p, 
umgeben, q' und p' deuten Perithecium und Pseudoperidie eines 
dicht angränzenden Sporenlagers an. Vergr. 200. 

Fig. 2. Aecidium Urticae. Durchschnitt durch einen Theil zweier reifer 
Sporenlager, mit ihrem Myceliuin, m, und dem Stengelparen- 
chyra, h, 200mal vergr., mit der Nadel auseinandergezerrt , um 
das Mycelium deutlich zu zeigen. Die Sporenkelten sind bis auf 
ihren untersten Theil {sp) weggenommen, q Perithecien, in welche 
das Mycelium Ubergeht, p Pseudoperidien, deren eine nach rechts 
geschlagen ist, während die andere, ausgebreitet, den Bau deutlich 
zeigt. 

Tafel VIII. 

Fig. 1 u. 2. Hoestelia canceUata von Birnblältern. Fig. 1 junges Peri- 
thecium, in der Mitte des veränderten Blattgewebes, zeigt im In- 
nern die Anlage des von der ParaphyscnhUlle umgebenen Sporen- 
lagers. Vergr. 70. 0 nach der oberen, u nach der unteren Blattfläche 
gekehrt. Die beiden Pole des Peritheciums sind um diese Zeit von 
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den entsprechenden BUtt flachen gleichweit entfernt. Fig. 2 Hy- 
phen, welche das junge Perithecium bilden, mit der Nadel ausein- 
anderpräparirt, 300inal vergrüfsert. 
3—6. RoesteUa cornuta von Blättern von Sorbus Aucuparia. Fig. 3 
200inal, die Übrigen 300mal vergr. Fig. 3 o Stück eines verholz- 
ten Perithecium , sp Masse von Sporenketten. Die Paraphvsen- 
hlJlle zwischen beiden ist weggenommen. Fig. 4 Sporenketten, 
theils zerrissen, theils noch ganz, von verschiedenem Alter. Fig. 5 
unterster Thcil einer Paraphysenhtilie, aus dem Grunde eines Pe- 
ritheciums lospräparirt und ausgebreitet, a jüngste, noch freie 
Zellen; b ältere, schon verdickte, unregelmäfsig durcheinander- 
geschoben und zusammenhängend. Fig. 6 ausgewachsene Zellen 
von der Spitze derselben Hülle. Fig. 7 Querschnitt durch eine fast 
reife Hülle; a Aufsen-, i Innenfläche. Fig. 8 reife Sporen. 
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